44 


اللي 


الموسوجة 
العاميّة الشتاملة 


لومُويكة 
اجام الفتايئلة 


4 
إزشادات وإيضاحات 


5 
المساراث التاريخيّة 


٠‏ تعرْفٌ الماذة وأشرارها 

١‏ تعرّفُ خقايا الطاقة واستخدامائها 
١‏ تعرّفٌ خمايا الأرض والقضاء 
تعرّفُ الكائنات الحيّة ودراسئها 


الغلماء - كيف 
وماذا يعملون ! 


43 
قواعذ الشلامة وزمُورُها 


7 


337 
المادة 


8 خالاثُ المائة 
٠‏ تَغَيّراثٌ الحالة 
271 
1 البنيّه الذرية 

النشاط الإشعاعِن (الفاعليّة الإشْعاعية) 
8 الثرابظ الكيماوي 

"٠‏ البلُورات 

5١‏ العناصر 


١‏ الكيمياءٌ الْعُضوية 


١ه‏ سُلوكُ الغازات 
7ه التفاعّلات الكيماوية 
6 توصي التفاعلات 
4ه التفاعلات العكومّة 
هه سْرعَةُ الشاعلات 
الحقازات 
8 المركيات والمزيبّات 
٠١‏ المحاليل 0 
١‏ فَضَلُ المَرِيجَات 
1 التحليلٌ الكيماري 
4 الأكْمَدَة والاختزال 
ليله الْمَاعُليّه 
/1" الكهرلة (التحليل بالكهرياء) 
8 الحوايض 
٠‏ القلويّات والقواعد 
؟7, قِيامنُ الحَمْضِية 
7 الأملاح 
4لا كيمياءٌ الهواء 
هل كيمياءٌ الماء 
ل كيمياءٌ الجسم البشري 
غلا كيمياء الأغذية 
١م‏ الاختمار 

حه حاتم 


7 


ع 


4 
الموا 


صناعة الكيماويّات 

8ه الماء - مُعالجتّه وصناعائه 
4 الحديكُ والقُولاذ 

التُحاس 

47 الألومنيوم 

8 السّبائك 

6 حامض الكبريتيك 

٠١‏ الأمُونيا 

4١‏ الكيمياء الزْراعيّة 


صناعة القِلُويّات 
6؟ الصّابون والمُتظفات 
جات الفم 


8 مُنْنَجَاتُ النقط 
٠‏ المكثورات 
الأضباغ والحُضب 
٠‏ مُستحضرات التجميل 
4 الكيمياء في الب 
5 الموادٌ اللْضُوقّة 
٠/‏ الألياف 
8 الوَرَق 

9 الخَرَلياتَ 
٠‏ الرُجاج 
١‏ تَضْمِيمْ المواذٌ 


1 


رزلا 


القؤى 
والطّاقة 


15 القُرَى 

5 جَمِعٌ القوى ومُحَضْلاتُها 
17 الْقُوى المتوازئة 

18 السُرْعة 

التْسَارع 


وين امن | 7 
14 قرَى الدوران والتدوير 
8 الحَرَكةٌ الدائرية 


4 مَصَادِرٌ الطاقة 
5" الشطاقة النُوويّة 


7 إنْيقال الكَرّارة 
14 المْحَرْكَات 


4 الكُهرباء البَّارِيّة 
الشلايا والبَطاريّات 
7ه الدارات الكهرباية 


4 المِمْنْطيسِية 
الكَهريِمْتطِيب 
المشرّكات الكَهْربابيُة 
9ذ! المُوَلْدات 


٠‏ مواردٌ الكهرياء 
الكهرباء في البيت 
9 الاتّصالات اليُعاديّة 


8 مُقَوّمات إلكترونية 
الذَّاراتٌ المتكايلة 
37 التحاسبات 


37 الحَوّاييب 


4 جَهَارةٌ الشّؤت 

87 إحداتٌ الصّوْتِ وسَماعٌه 
إنْعكاسسٌ الصّْت وامتِصَاصٌه 
الأضواتُ الموسيقِيّة 
88 تَسْجيلٌ الضّؤت 
الأصواتُ الإلكترونيّة 
٠‏ الضزء 
5 العْتيِفٌ الكهْرمخْتطيسَِ 
16# مُصَايرُ الضُوه 2 2 
4 الالعكاس 

الانكسّار 

89 العٌدَسَات 

8 الآلاث البَصَريّة 
اللبازر 

0٠‏ الضّوء رالماذة 
الطلال 

الألوان 

*0 الإشقاط اللؤنن 

4ك الإبصار 0 

5 اللْصْويرٌ انفوثوغرافي 
4 السيتما 


لكا 

الأزض 
٠‏ تَكَوّنُ الأزض 
بيه الآض 
العارّاث المُتحرّكة 


47 ضياء الشّمس 


*4؟ الفُصُول 

4 المتاخ 

1 المْنَاخَاتُ المتطيرة 
4 الحو 


ممْظ الهّرّاء 
ذَرْجَاتُ الحرارة 
7 الرطوية 

38 الجَبّهاثٌ المتاجية 
64" الرباح 

85 فو الرياح 

0" الرَعْدُ والبّزق 
4ه؟ الأعاصير 

85 الأعاصيرٌ الدُرَّابِي 
للها 
يلفه 
ينف 
ذلفا 


8 الصَّقَيمٌ والنّدّى والجَليد 
تأثيراتٌ خاضة 

37١‏ التيُوُ بالأحوال الجِوّيّة 
رَضْدُ الطفْس 


36 أَصْلٌ الكؤن 
5 المججرّات 
8 التُجرم 


5 ممطارِد وَالزُعَرَة 
41 الأزض 


6 المدَنيات والنْيازك 

5 عِلْمٌ الذلك 

97 التلشكوباث الأزضية 

8 تلسكورباث الفضاء 

6 الصّواريخ 

"٠‏ السُوايّل الفا الصتاعيّة) 
كرا السرابر 
؟* الإنسَان م في القْضاه 


0 
الكائنات الحيّة 


01" ماهِيّةٌ الحياة 

/ا٠”‏ كيف ابتدأت الحياة 
8 النْشُوء والتطوّر 

3 آل التطور 


14 المُتَعَضّياتٌ الوحيدةٌ الخَليّة 


6 اللْازّهْريّات 
/531 الصَّنو. ا 


5 الرَّخْويّات 

8 نَم البخر والزّقَْاتَ 
5 الأسماك 

١‏ ال 
٠‏ الرّواجٍف 
3 الطُلبور 
4" اللّبُونات 
6 الرَّئَِات 


6٠‏ التْلِيقُ الضؤنيَ 
"4١‏ بَظامٌ النفل في النّبات 
87 الجذاء 

4#م الاغتذاء 

4 الأسنان والفكان 
الهَضِم 

لفان التق الحَلوِيَ 


+0" البيئة الباطيّة (في الأحياء) 
767 الهّياكل الداعمة 
4 الجلّد 


لينايا الخوّاس 
6 الأعَصَّاب 
"١‏ التماغ 

كه 1 
7" التَمُوٌ وعَرَاجِله 
4 الورائيّات 
التكائر اللاجِئيَ 


51 التناسّل الجنسيّ 


4 التناشل قري 


3٠‏ القلاف الحبّري 

"3 دَوراتٌ في القلاف الحَيّوي 
4 البَثّر وكَؤكلهم 

6 النَضَلاتٌ وإعادةٌ تدويرها 
/الا, السّلاسِل والشبكات الجِذَائّة 
78 الجماعات العراع 


والإشيات / 
5 مناطق الي والعدرا 


بلغا 55-8 
7 السُهوب العشبيّة 
14 الغابات المطيرة الإشتوائة 


الحجقاظ على البيكة الطبيعيئة 


216 - 


حقائق ومعلومات 
لد عرقنف 
فسرد التعريفات 


- 1250 
الفِهُرس العام 


ناعاء 2 2 وا ع 
إِرْشَادَاتٌ وَإِيُضَاحَات 
بين لك هّاتات الصفحتانٍ طريقةٌ استخدام الزواحف. عندما تطلّبُ مدخلا حول 
الموسوعة وتقسيماتها . هنالك اثنا عَشَرِ مَبِحنًا موضوع مَاء ألْظر أوّلَا موقغه في 
عامّاء كالتفاعلات والكائنات الحيّة. وضِمِنَ كلّ صفحة المحتويات أو أطلبه في الفِهْرس لإيجاد 
محف حتالك ماغل وقكةة حول الضفحات التي تحوي معلومات حولٌ 
الموضوعء مثل كيمياء الأغذية أو الموضوع. الذي تريده 


الفِهْرِسٌ في نهاية الموشوعة يدري كامل 
مواد الموشوعة ومداجلها. 
رقم الصفحةٌ بالحرف العادي 
حي إلى مرجع هبسن 
موادٌ الموسوعة. 
آرم الصفحة بالحرف الاسود 
يُحَدُدُ للدخلّ الرليمسيٌ. 
“شا رقم الصفحة بالحرف المائل 
فيلك إلى الصفحات ضمنْ قسم 


رِسل 


جوضيع موالشنيع 
اللوسشوعة والصقحات 
التي تعالجٌ هذه المواضيع. 
57 

كل شذخل رثيسوٌ قالع 
ل صفحةٍ أو صفحتين. 


المعأوماث في هله الموسوعة ري حت 
الموافيع نكل مذخر علي تالا 
وائيدٌ عن موضوع. نه رهذا نا 


فى اندم فيد يتا اتقتلى جر 
الموضوع وتستوعب نفاصبله ٠‏ هه م 
الصفحة عن موضوع التسليا ل الكبماوي 
مئلا. هي من فيسم التفاغلات, فالكلماث 


والصُوّر تبرزُ مواضيم أخرى وليقةٌ العلاق 
بهذا الموضوع؛ كالاستشراب واختبارات 
الب بأشلوبر واضع تُشوّق. 


5051 
البلية الذزية تبن 


الك طبيعة الذرّات 


وئكؤناتها. 


المَُسَاراتُ التأريخيّة 
بنصَدْرٌ الموشوعة أربعةٌ مشارات, تأريضية 
تعرضُ الصسَلْسْنْ الزمنيٌ 
المختلفة بين أقدم العصورٍ 


العو شيع اعتسكيى قلاقوت 
شْرِحٌ لاسباب ابتعاث الذرّاتِ 
إلضوء عند إحمائها - وكيفٌ 
أن خطوطً الطيف الضّرني 
الأرض "١‏ لتمديد كرئه._ 


يه ص 74 
المركبات والمزيجات ص 958 
فَضل المُريجاث صن 1١‏ 
مصادرٌ الضّرء من 197 
الورائيّات ص 714 
حقائق ومعلومات ص 1404 


الحاضر. تمّحَوَّرُ هذه المساراثُ حولٌ 


الورائات مُبينُ لك كيف 
أنّ الرامودٌ الكيماوي في 
دان ١‏ تِجعل كل 
مخلوقٍ يدر 


اببسرى من كل صفحة إطار 
يدوج ثمدٌ بصفحاتر أخرى من 
الموشوعة تجدٌ فيها مَرِيدَا من المعلومات عن 
موضوع. بَحْئِك ملا إطارٌ المزيدٍ من 
المعلومات» في صفحة التحليل الكيماوي يُورِدٌُ 
قائمةٌ من ستة مداخل وثيقة العلافة بالموضوع مع 
أرقام صفحاتها . 

إطادُ لزيد من المعلوعات؛ عن 
داهن القزم يحل إلى 


أربعة 


تاريخ العلوم- الما 
تعرّف خفايا الماذة 
ا الفيلسوفان اليوناتّان ديمقربطى وأيقوره ع ل الا علي قدي منت . 2 قم 
يُعَّمانٍ أن ال 


السائة تنأتث كان الفلسُوفانٍ اليوتاتيانء أفلاطوت وأرسطو 
ان الجر معنو رسخو إن 7 7 

, يحتقدان بإمكاذ. استمرارية تقطيع, المامة إلى 

يخ #ظع أصغرّ فأصغر, 


عناص الماقة الأساية أريحةٌ مي : 
النارٌ والماء واكثرابٌ والهواء. 


الحِرَفْونْ المَهرة: كاا 

والسيّاغين والبكَزّافين» غم 
عبرا التّقانات 

7 الصناعية . 

إرتاى العالمُ الابرلتدي» رويّرت يُويل» أل تقولة ديمقريطس 

(الذرّات الدقيقة المتحرّكة) أفضلٌ من عناصر 

أرسطر الأريعة شير الغاعلات 


العصر يقرو الباجتوثٌ درسو المالِم الفرئسي اتطوات 

الاحتراق بغرضية الحرارة ويستقصوق لافرازيه )١172414- ١0717‏ ين درو 

يفا اتطلاق اللاهوب عصاتسٌ الغازات الأكسجين في الاحتراق وتقائملات 

يقول يإمكانية تجاب. (المنصر الماتهب المكتدفة حدينًا مثل أخرىه ويَدحَضٌ نرمية 
1 


الجيمات الديقة اللامتظور الستواجد في اثاني أكسيد الكربون 
المواءٌ القابلة للاحتراق). 


ا العببائي الرطائي» جرد فيك 
بين 3 000 دالتون يدخ المفاه 
8 الأنمان بركزورق الع لاجر 
0 ا والمرثيات وتالقها من قات 
وجزبتات 


اللكيمياء العُضرية (كيمياء 
الكائناث البيية). 


في العام 1917 اكللبت ان 


لعؤي توق صذي] يعبط 


بها إلكتروناد أصغر. 


1454 تتشم 0 


لهورٌ صناعات كيماوية ميث 


الكيماويٌ الروسك. دبنري لينيف يعبط الجدول ‏ الأحباة وهئثب جدينة (كننافٌ الإلكترونات بواسملة 
1 الثوري الذي يرل ا 5 لضبع الأفوية 0 الفيزيانيٌ 12 جَ 
العناصرّ في 
مجموعات, متمالا 


تبمًا الأرزاتها الذرية 


الجذول الثردي للعناصر 


لتوفير مملوماث طيك لفيدةء 
إنماح الأجهزة التلفونية رتمكين الأطياء من مُشاهدة دواعلٍ 
بالّجمنة من لوبة الباكليت الجشم رتشخيص. الملل فيه 


الراتينجية الطسعية. وتطؤر 
مستاعة اللدائن إلى صناعق 


وعودميور 
البحك يتركل علال الحرب. العالمية الثائية النواة المركزيّة لِلذّرات٠‏ 
على صناعة الب الذرية رهلى عقار البنبلين؛ . .واكتشاٌ نيمات أصفر يكثير من 
الشَاءٌ الحيّوي الفقال د اليكريا التواة كاليروئوتات والبوثروتات, 


أصلرٌ فاممُرٌ مثل اواركات. 


تاريخ العلوم الطّاقة 
تعَرّفٌ خفايا الطاقة واستخدامائها 


على مدى ينات الثتين» 
أرسطوء 


مجالات. الفكر والمعرفة 


الفبلشوف البونائية 


الفيزيائئ وعالم الفك الايطاليء 
ا 1 


فدح 


سحن تيولق 
ينشير نظر؟» عن الجاذية» بقانون رياضي فريد 
ينه رك الكواكب البميدة كما بُحَنُّ 
حركة الأخياء علي الارص 


الشائيٌ يحخدم لستوات, عديدة بين 
ُويّدي نبوثن قي أن الضرة ,تال 


من مجسيمات دقيقة وبين مُزيدي 


ريام تلقئة راحباراث. بلا 

الباجئول الفرتسيرن 

دوق الظرية الشزببية 
إلشرء 


مددجمد 


البريطارقء 


لل فارادي؛ ايشتهبا 


السنتليسية كامسا إطلع الدياثو 
الكهرياني) جماد توليد الكهرباء 


المخركاث البْخاريّة تيد بالطاقة 
المعاملّ الجديدة رالقطاراث. جاهلةً من 
بريطائيا أولى البلداتٍ الصناعية في العالّم 


بنشتين. بحت لغييرٌ! جدريًا في آرائيا حول الككؤن 
يأخراجه النظرئة اليل 


لي العام 15914 ارناى لينشتين ال مسساز 


النيم ادريشي ببسل عرد 20004 له 


م1 يُعدّد الملاتا بين الشئل 


شاعم ضوئي ينحني بالجلابية, 
وقد ليد ذلك بالشافنات التي 
أجريث عل ضوء التجرم كثنا/ 

تمنوف الغمس 


(مايجاد لكاي الليكائيكي 


المحّظاتٌ السديئة لترئيد الكهرياء 
لسر الطائة النَووية لأغراغى الثلام 


1 


تاريخ العلوم- الْأَرْض والقَضَاء 


تعرف حَفايا الأز نشد 


شُموتٌ الحصدورات] القديمة لديهم أراة مايه 
عزن الكؤب هالهدوسنٌ برون أن الارص يحيلهة 
و ا 


ملكوكةةاتن تادعم بالتيلرهريدة 
الأسطورية 


31 
عالمٌ السك 

البولوني> كوي ريكوس» يزيني أن لوق 
الاجرام السمارئة يمكِنُ تعليله بعورع أفضل إذا كانت 


عاير يرز رجت عو رعرس ون« توج 2 الأرصي هي اي #نهر از التاتن* 


يقرا (لكوية) طح القمر 
والكراكت 


واد 

عالم الدلك الريطابي. وليم 

هرشل . برسم حرائظ السعوم ويكتش 
كوك حديدا هو كوكب أورانوس 


براي فير ونيو ينما "لاستكهيون: من أنثال جيمس 


ممهوم إسحق تيوتن 

رمقوليه ينظامر ١‏ 
كراكي مركره 

الشمسنء وئشتم إلى 00 
| للا لرى العادية يرسياك هرشل 


مقياق ليرلني 


5-501 الامبراطوريات 
الأرروي الطلقت مشا 

واسساً المذى لرّسم الخرائط 
والمسطلطات الُطرافية 
ونهامى. المائم من حولنا 


5-2 التزيعدي تترثر لابلء 
ع لنعيرا 


هما -فميد 5-5 كخم 
ر امهبرم. أحد أنيفٌ عناصر ملم الفلماء بر: را لي 
الأرض؛ يُكتشث في طيف الشمس . الضرء والكهرباء ا : ل الإشه مين الدي 
يعقلان ع2 وَنط غير تطور 7 عمس الاحافير 
5 ايأر بيوصيراتة 7 
بُحيط بالأرض عر الأثير 3 


بن كلشكربر 
جديد هسم في ترصد حمل بإيلسون 
لك لطر هراونؤوشر في ليف 93 تع بكاليعررب في الرلايت المشمدة. 
١‏ 37 00 
بنواصلٌ الالسنيء المرد رارءا نيحرف القاراك بميرا. 
إيحاد اللراعير ينهم يعسي اسن 
|التمشكوياث الراديريك ١‏ خغرفت 8 > الحديدة حول 
تمك مس ملح الامجراف القارق 
واستطلاع الكونٍ العيد. 
وبضشل الغلماءة يضر 
احؤال صرورة الكزن وخيفه 


م 1 


سات ينطلق نميا العضار 


اعثؤ بأحواك 
اعمس يسح الكؤْد في حادش مُعردٍ فريد يمبويه 
بالج الدقة يمس عدده الاجر العطيم 


الحواسيب المثاله 


والسواتق الداكرة خوّل 5 
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عصائية عأ 


ره باعلاف 


رع لفون في مشروع يوقو 
ليق س العربه القمريه 
تعادرة سطع القمر عام 5574 


حمسو تظقل ص دقو أصميق 
خدث قيها الإشجائٌ للمظيم 


تاريخ العلوم. الكائناتٌ الحَيّد 


تَعرْفَ الكائنات_ الحيّة ودرا 


الميلشوت اليوتاتي + أرسطوء يُشْدَةُ على (الكيميائيوت القدامي) 
أعمة يراسة الحيوانات محاوقوت تحويل المرادٌ العاف 
ونضيعها- إلى شعا. وتّجْرَى التجارث 

أبضًا على الملاحات الطليّة 


َس في حصارات مصر 
بغديمة بعتشوف أن الآنهة 
!يق ابشلة باننات 


رالحيران تؤثز مي 


عدوي صرت 
انين" 
الليب الريطاي ولي حرفي يصف 
كيف يَصّخ القلُ ال حول 
وكات الطيث الدعشتي اين اتعبى كد وت 
معط يبلك كيدلا تسنيف :7 ونا عهيها عسد 


الحثر ير الرومسي (هيليكس 
0 00000 


ا 
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عل اثانات والراات 
كم السمية 5-5 


عالم الطبيمة الفرسيه جورج- لويس بُوئون 
اا اعون يفول وين مفوع الخدت 
لجيه قلات هين: 


ظرية هالم الأحهاء ‏ ." الاحائي 7 الباررن يذ جريع 
الفرتسي ٠‏ جان لامارك (48/ا21858-1 : كزونه زئطة اند 
يالا الحهوانات لبوارّك اتصفات 


الباستون الالمات بُشعرن أن الأسء الالمار 
الغلاي هي الوحداث الأساسية © ”نعي واس 0ك 
في بيه .الأحياء الباتية والحيرائية. 0 © 17 الدائم, متشابهة لل الغالب لآنها مكلا 


ينلد متمالة 


فدور 0 
نتافلا الأرشوريات اللشسيية سه بحري العلسثه الدقية. 


1 و يحت 9ك بتسموزاهمرريدي علد 


كدفاتٌ أحمورياً مهمة, سيو حمرئاك 
الديوصورات ترى أرتل العرب الداسع عكر تشير 
أحبادير العيور السعرصه أركيوير كس إلى احتمال 


سؤر دررنء علاياعوس السمر 


الباع الآثر في تتريع - ائفد سيا ود نا ا 
حديث اأصل الأبراع» 9 واصمة نسلاها ا 000 
يدهم فيه بظريت يول # لان انوع فسدا يا جننها 


التعلور + والارتقاء) 
تيذآ مع اعادة اكتشاف ما كان : 


عريعور سال (1684-1859) ع 


42 


لكلل كت 


الرهاياً الصيية عمش بشكل.. 
لاقي مع نده إدع المُصاقات 


السقادير مسن من معن الكيدويات 
كالفينامسات والقرمونات 


نول - مكل 


وول كفقل 


م الخريئيه الحديد بينم 9 3 جديدةٌ في الهندسة الورالة؛ مثيرة 
ِِ تيه يفط العلباه طيعه اله تْمَكُنْ العلماة من اتصحيم» 
اللزدوحه للولية عم ااركشو الى أحرى بد ا خانية سن الامراض ١‏ .وتوقير إتتادير 
الدمركب الكيمدوري 5 الاجر المشامه اللسطلقة في اشاسعه مر الت الطيعي يها م 
0 لجو تسرع مي يعار اناه 


1ن الزن 
عن لور 


الغلماء - كيف وماذا يعملون؟ 


الله رالود فيو الى افك و الك ان شاو كحففور لكرش دوم 
1 إلى عالم ثبات, يجمع عيّات الت 
نوعًا جديدًا من مُنكهات الطعامء كلهم 


الغلماء - من هم؟ 
الغقة تسن اعتر ون وجا اتؤوتت 2 عصتوهون 
احتصاعبون» يستهدفون بأعمالهم تقضّي الكوْتِ م 


حولهم. ع مرق فاعلةٍ حديدة 


إيخاببّات العلم وسلبيّاته 


لحدت عن اللتقويت والكهاباء 


“يذ 
9 #الأجهرءٌ والمُعدات العلميّة 
"ألمن تن ممتوعاتاوقوم 


اجهرة القاس 


الغلماء - كيف وماذا يعملون؟ 


الاختباراتٌ العِلْمِيّة 
إجراء التجارب أسناسيٌ وضروريٌٍ لاردها. العلّم . فاحتارهم تابح 
العدلم الطبيعي يستضع العلماء الحصول على معلرمات وأفكار عن 
وباعتدرهم النظربات. التتدامة وَمُقاء سووهم يعوو كارا لاله اتير 
أحداث الكون من حولهم وبطوير مُعدَتٍ 3 


الملاحطة 
بعص الاكتشاهات المهمّة - كاحتراع 
البظريّات الكهربائية الدي نذأ مي 


أنّوء 
لاع رمن هذا سوم تفظن 


هادبيّه الشّسْر 


دالعريات العلميّة نعتمد على تمسير وتعليل هده 


نهائنة مس الممصبات , وقد أسهمت الهو 


لي سمل تصميع هده المعدرمات وتصل 


التقضى والاستكثات 


يمون ناسرات عقر حديدء ام 


الل .م حدة لس ام ضيعه 


التَماذِجٌ الرياضيّة 


كلكا في مشمرقات 
)>---52 

القياس 

فاتك حا لقلالاقةالار : حاسم مي حاقالاك الل 


انان 'الشتقالةا. مااكاد عى المفاة ببكاذ 


ى لقامن المسافات الهائلة العظمء 


التماذِجٌ والنظريّات 
كما للحدمٌ الكراب الحعرافة كسادح مصغرة 
للارصيء: م12 لالتلا (اتتطريات. 
يصعُون القوايين الطبعية: ويرسمون السماذع 


الرياصبّة ليان يطام الكؤّن وتعلبله 


النظريّات 


رسع تكودحي حاسودن تش الديه 


لديز لاض ُدوحة اللوسة انشرىء دان ١‏ 


جريء دب 1؛ المركب الكيماويي 


المسؤول عن حهيا الوراثة 


إبسخق نيوتن (119/9-17145) 


نُصادِفٌ في حياتنا اليوميّة أشياء وموادٌّ حَطِرةً أو سَامُّةٌ لكن ليس 


المواد وتجَتّب أخظارهاء وَضِعَتٌ رمو وإشاراتٌ السّلامة. 


ثلامسٌ الجلد هتره طويلة انظ درث//اق 
تعبيل يديك بعد استخدام الموادٌ 

الكيماويّة؛ ولعلّه من الصروري أحيانٌ 
ارتداءُ لياس واقي, 


007 0< 
براي من هو اكثر منك 
سنا قدر استعمال أي مادّة ف الننت. 
إن اموائع اشسُطّعة بحاضه فد 


في الشارع 

ا وإنت تسيو في الشازع. ! إثتبه به إلى وموذ وإشازا ات السلامة 

إن مواقغ الا 

قد تكوب حطرة رُمورٌ وإشاراتٌ الُلامة 
لطر 


تسا لك مز تبسك 2 


للشرعات العالية 


إشارات وَرْمُوزْ السَلامة 


تالت هذه من صُوَّرٍ وكلماتٍ تحذيريّة ُنَبَهُ إلى مَكامن الخَظَرٍ 


من السّهْلِ دومًا التنيّهُ إليها ا عد هذه وإنّه لَمِنَ الضروريّ لك تعرّفٌ هده الإشارات والرمور والتقَيُدٌ 


ستَضاميتها من أجل المحافظة على صحتك وسلامتك. 


المخبريّة دو روائخ حاة 


حميدة إااما الكلففك. 


| 


أ 0 
في المُحْتَبر المَذْرَبِيَ 
0 0 المائقة والانتاء الشديد ضروريّان عند إجراء أيه 
تجرية في المُخْتر هبعص لكيماويّات سام وإحماء 
بعصها الآحرء فوق حارُوق «بنردة: قد يكون حَطرًا بدا 
لم 32 الإحراةات الصّحيحة كما إن العَديدَ من المرءة 
ة: قد تسب أعراضًا غبر 


اضَعْ تطارات واقيةٌ دوقاء 


واحترييل من الثياب الفضفاصة, 


(وطعتيات. أشكني شفرك 
الطويل إلى الوراء), 


و 


شاوه 
المادذة 
كل ما يخطرٌ بيالك يتألّتُ من المادّة - إِنْ كات الكنات الذي تقرأهء أو 
لكرسيّ الذي تَجِلْسٌ عليهء أو الماء الذي تشريّه ‏ غَيْر أن المادّةٌ ليست فقط 
تلك الآشياءَ التي تستطيعٌ لمسّهاء فهي أيضًا تشْمَّلٌ الهواء الذي 
تستشِقٌ والكواكب والنجومَ في قضاء الكَوْن الرحيبء كما كُلّ 
الكائناتٍ من حيوانٍ وثباتٍ وجّماد. تتألّتٌ المائةٌ بمُختيف 
أنواعها وأشكالها من جُسَيْمات د 
تتأف بدورها من جُسَيمات دون الذرّيّة أصغر بكثير من 
الذرّات. عِلْمّ الكيمياء يدرس تركيبٌ المادّة» وكيفية 
تراب الذرّات بعضها مع بعض لبُكرّنَ الموادٌ 


0 5 5 
تدعى ذرّات؛ وهذه 


كان الخيميائبون. الكيماربون القدماء. يقومون 
ببعض التجارب لتَعرّفِ ماهِيَّةٍ ال 
حاولوا عَمًَا نحويل بعص 


سائلا على درحة حرارةٍ تقار درجة عليانه 


«المسيمات المْرةُ عثر الهدروجين 


عِلْمٍ الكيمياء 
يُعْتبرٌ الكيمياتي الفرنسي ٠‏ 
[استننيلف 


كسجين ‏ وقد عملت ماري لافوّاريه (1188- 


+188) على ترجمة اعمال زوتحهاء وفديح تلات سقلة الوك 
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أ 05-5 
حالات الماد 
الجبالٌ والسحارٌ والهواة ال لل ال الات الطبيعيّةَ الغلاث للمادة 
فالحبلٌ يِتَأَلَُ من صخر جامد واد لبُيرةٌ تتألف من سائل هو الماءه قرا 
2 مُعْظمْ الجوامد صُلْبة ذاتُ شكل وحجم, 
بعصي تعرس كر كر 1 والسّوائل ذاتٌ 
حجم مكدر أيكا ٠‏ لِنْ لا شَْلَ ثانا لها وهي سَيالة أما الغازات فليس 
لها حجمٌ ولا شكلّ مُحَدّدان. وهي أيضًا سَيَّالَةَ ومُعظمها عادم اللون لا يُرى. 
وتُدعَى السّوائل والغازات مجتمعةٌ بالموائع لأنها تسيل أو 
تَنْسَابُ. ويختلث سلوك الحالات الثلاك للمادة لأن 
جُسّيماتها تتحرّك بأشكالٍ مُحُتلِفة. 


الحالات الثلاث 
شور أغلاه للينابيع الحارة في ولوتايوء ببورنتدا. 


الغازات 


معي هلح رارش فقن 1 


الدي تتواحد يه لأن 


يبي ابحالات الثلا. 


مجسماته سريعة الحركه نذا ملعو انيس له 


جامد وانماء سائل؛ 
السوائلٍ 
عندما صب شرابًا في كوب. هالشائل بتحد شكلٍ 


لكُوب مهما كان. أمّا إذا اندلّقٌ السئا 


بتعبّر. وإذا صِيَنتَ الشائل 


في وعاءٍ اخرء مبتعير 
شكل الشثئل أبضًاء لكر ححمه ينقى دش 


الجوامد 
الجوامد؛ كا كنب مثلاء له 
السهولة تعبيرٌ ذلك الشكلء 
الحامد مُترايطة تعضّه مع بعص بروائط قَويَةٍ 


تحمل نب اتجمد نْهَ صُنة 


أَلْشَيْنَاك الشوال تتحَانبٍ هيما 
سها وتتلاصق مما لي حرم 
تبرلق بعضّها فوق بعص 


وشهرك نكرئة 


البلازما 
هنالك حالةٌ رابعة للمائّة تُدعى البلَازماء 
لكها غالبًا لا تُشاهد أفهي تتواجدُ مقط على 


باللا مما فإدا لمشت سظحهاء تفْمرٌ وَعْصاتٌ من مرا 


الجُسيماتٌ الناتجةٌ عن الدذات 


علا ساح دكت 

الجوامث وال السوائلٌ والعاراتُ حوالينا في 1" 
شيء؛ وتحدمنا هي عِدّة مجالات7 في 
دراحتك: مثلاء ترى حالاتٍ المادّة الثلاث 
تعمل شتكاملةً بانسجم . «ابعديد عن أجراء 
الدرّاجة مصنوعٌ من الجوامدء حتى نطاظ 
0 رَخُمّ أنه مون تير شكله على 
ق؛ والقواء المضنوطايّملاً 
حص ل 0 


الدرّاحة وأحر نه المتسركة كاقة 


الثوائل مي خذمتنا 


لاا كلق لاك , مسطتو اكز اتششولة نز النفط الاخر 


المعديية المتحرّكة تتقلين الاحتكاك فيما ينهاء. 


ولعرث هدا بالثم 


اماه بدفل التو ثر الشطحي 


نقرًا صعيرة على السطح ققطا 


الحا الهيدروكٌ 


5 لأنها لا تتضعظ متهولة. أي 
التؤثر السشطحي 
تتجادب مجسيمات الماء فيما بها - مبعْدٌ بعظها تحو بعمها 
ناوي ي عسع الاساعت» ]ةلقد ع حيمات 
تفع بالإتجاء لمن ١‏ إة لا وُجوة لُجيمات ماءٍ فوقها 
شه ال ود كعث ء رقيق مطوط 


وهدا يكن سصح الماء من حمل ال 


هاتمرة 


الم 


الحشرات الحميعة السّائرة قوقه 


و أماسيٌ اله الترّاحه وماشكها 


نلتحدمْ اسابل عي المكابح الفذعيّه في السيّازات 


السدولة تصق كاغلة عترم قمتدما 
تقعط انثاتو ذنة 0 


وفولاك 


مر لصعر كما يفكب َدرٌ 
ات كترايدةٍ من الفاز في المثْر نفسه 


ما يحدث صدما تطغ عملا الدذاجة 


الغازاتُ في 
خِلانًا للجرامد والسُرائل؛ فالعزات لا 
1 لهاء أي إِنّْك تستطيع ضغط 
على جانبي قُرص الغاز أو تقليلٌ حجمه, والغازاتث شعرطة 


(تنشَهَط) لنواجد فراغاتٍ جدةٍ 


مُسَيماتها فإذا مر دولاب دَرَاجِةٍ فوى 
طب أو ارتظم بجسم صُلبء يتصعظ 
الهواء داحنه للْحمْدٌ ره الشدمة. وبحث 
لإحساس راكب ابدرّاجه بها 


8 0 

امريد من العاومات انظ |-- 
ا تعْيّرات الحالة ص 7١‏ 
أ خصائص المادّة ص 517 
الترائط الكيسوي ص 78 
اننطرية الحركيه صن ٠ه‏ 


إك إدا ضعظت السائل: 


بز 


الضعط 


د سُلوك الغازات ص 0١‏ 
1 قرص عر في المرام عن ١١5‏ 
سودت ) د" حسم لط وصييية 11 


[لالاتقلت ريا اناخنا ينقد القاكك الزن الوزيقة تتصهرٌ . فاللدائن حامدة اح ا ا 
على درجةٍ الحرارةٍ والضّغْط العادييّن. لكن بتغيبر الطروف تتغيرٌ 0 

كسائر الجوامد. كذلك إذا وضَعْتَ عصيرٌ البرتقال في المُجَمّدةء و 

سائل في الظروف العاديّة. فإلّه د لالت ميا لأس يلين 
فإنّ بُخارٌ الماء (الذي هو غاز عادة) في زهيرك سيتكتّف إلى قظراتٍ من 
الشافزا., و(ذااشنشج|الشهيراظلى الللكة|الكظراتاهإن حرارة ادها تُعيدٌ 
القطرات ثانيةٌ إلى از يتبخر مي الهواء مُجََدًا. ١‏ والواقِعُ أنه حنَى _ 


لتقل فوق الشمام ب 
داجل القثر الصفطية شنا 


الشداد الملقئ الْسيكُ حول 
القطاء يكن الصغط من التزائد. 


البح على ضغْط مُرتفع 
2 تعتمد درجةٌ عليان الال على الضعط 


سلب0 1 درجاتٍ الحرارة والضغوط العالية جدًا المكتفه درجةٌ العليان بانحف 
تَصَهرٌ 1 اتتحيضش ص 
إبثات يُمكه الإفلاث؛ كعار. بشهولة أكثر حبلك. أن 
التتراس ورمحت القثوه الارصي إن معظمْ الموادذٌ التي تعرثها ا ا ا د 1 ميم 
دناد الصمط فون درحة العلنان ينم ات اما عادث تسطيع 

حالة إلى حالة أخرى عند تغيير درجة الحرارة والضغط بِقَدْرٍ مُعيّن. الإفلاب سهوله في القثر الصَعْطيه تريمع درجة عنيان الماء بارتفاع 


الصمط. وينصحٌ السعامٌ بشرعةٍ أكثرٌ على حرجة الحرارة المرتمعه 
من جامد إلى غاز 
إذا اخيِت جامذًا حتى درجة الانصهار هن يتحول إلى سَابَل . وإدا نانف الاحماء فإن الشائل يتلم 
درحةٌ يدأ عدى بالتجوّل إلى عار. وهده هي درحةٌ المليا 
من الاحماء المسسمرء طافةٌ كافة ليتحوّر بعضها من بعص. فتتكول في الشثئل فُقّعاتٌ سن 
العر لكن ندكرٌ أن الشوائل دونًا إلى غاز بْطهِ حثى على درجات حرارة 
ذود درحة العليان. وهدا يُدعى الشخر 


عن هه البرسف حك 2ك 


تراك مو اناه على وب رُجَاجِي باردٍ لان جو 


مجشيمات بُخارٍ الماء في الهاه * المَاسن لكوت 


بجت الجثر الشائل لان و 
الما ؛ لب تال إلى ا يتحؤل اللجامد إلى غال مباشرة؛ وهدا 


فيتفارقٌ نعضها عى التفلت شتحؤلة إلى عار أو 
بعص شحؤلة إلى عار اتساقض شرعة 
تتناقص لشرعةٌ نيمات حُسَيمات العار 
المار تتتحول إلى سلال التتحؤل إلى جام 


كالاك اعسيماكا العامد مشر عةالككزافيئشاك 


إن الجليدٌ الجاف هر في الحقيقة 
ثاني أكسيد الكربود 
اللحد ١‏ ولدعى الحاث 


لاله ينول إلى عه 


الاصهار 

حسيماث الجامد شراصة مث نفْوّة» لكثّها 
عند الإجبء ترابدٌ ديديئها اكثر عأكثر 

حش المقتت امو مؤاسهها الثانة ويسنات 


التجمّد 

تعن «الشلاخ لكر من املد اقلقاءة 
شْرعةٍ ودلك أن المجسيمات. ني 
نر عت لاقت نسردزة لفك . الاقف 


نعضّه فو بعص ل ستل مثل لرعئه محدُدًا عند روال الحرارة منتر حل 
هدا يحدث عند الصهار قطعة من هما ينها وعدما بل سُرِعله سثر كافيء 
الشوكولاته. تثلتُ في مواقعها وتحكد, 


المادة 
حَالاتٌ الماء 
تحار الماء الماء فريدٌ قي كَثْرةٍ تواجيء بالحالات الثلاث 
حل الهولء اللمادة في حياتنا اليوميّة. قهو قي حالةٍ الجمود تلج 
٠,‏ أو جليد؛ وفي حال السيولة ماءٌء وفي الحالة 
5 الْغازي حار . وخصائصٌ الماء في حالاته الثلاث 
- من له كه لك كيام ا ات 
0 اللشر فل شيك يكل شي على الأرض؛ فالتباتا 
والحيواداتٌ مثلاء تحتاحُ الماة باستمرار ص 
اع أجل نقانها ‏ 
و 
7 1 
3 / مُعظمٌ الموادٌ أعلى كثامةٌ لي 
5 احالة الجمود منها في 5 
9 حالةٍ السيولة. لِكنٌّ الجليدٌ لناة تحت الجليد سحن من 3 تين يم 
5 9 اخ من الماء» الهواء الخارجئء لذا يبقى جَجِل َ 2 ونع ان 
5 اخف من الماء, فتطفو جات الحرارة المُرتفعة الما 
دررة الماء في الطبيعة 4 5 البحر والحيواتاث الأخرى التي في درجابقٍ الحرارة المر: تبخر 1 0 
العاة (انشاسن) يشر واشخ (اتحامط) 9 بقتات بها على اقيد الحياق بشرصق. ع العايات الأترات 
بتعند. هي الهواء. ولحاز انماء يتك إلى ١‏ نوبي أمربكا - حيث المطرٌ و 
لاك مكرّنا الشف بي الجوه نم تلمط ١‏ 
الُهبراث عَائدَة إلى الارص مطرًه : 
أو تيجا - في دورق منوالية الماء). وهدا يُفْسْرْ واج أنواع, 
دون اشاح بالمه حَاضَةٍ مس الانات. كالشحديت 
(الأرثكيدات),. 5 
مده الاصقاع 
اتاحد عن ينها 
من الرطويةٍ 
نبييديلة ماشرة من 
ات ا الهواء. لا 
شار اله مع ا 
ا مان بن الثربة, 
نلْسَفْصٌ دربة التجكد غند 
١‏ ريادة الصغط عن الجليد 
بمعل ورن المترلجء 
القذْرة البخاريّة شعرة اللجة. 


يؤل القام :عد العسان إلى رخ 
لعن انيرا اكنزامن ححم لقان 201 التثرات با ضغط 
سكاع يي اذى يشكرر بالعط تحؤيلٌ العائة ص حالة إلى أحرى. للا 
فلن تحدم في تسوير المزعات الترنحْ على الحليد لمكن لان امزلحيل ...يق 
قاد على الحليد هرق طقةٍ ر هد 
الماء إن تقل المترلح 
المزلحة يُحدِتٌُ صمظا عاليًا جدًا 
نحتها. وهدا الصعظ يُسيّلُ الجليذ 
حال مرور (شعرة) المزلجة 


الحرارية اكالثريات للحرية يدع حار 
المده عبر أرياشس الثربينات على درجة حرارة 
وضعط عبن جناء ميدِيرُ قوائيلها. 


الثحار' وُشتخدم هدا الُورلى 


في توليد انواع أحرى من الطاقة 


كالكهرناء سس ع 
١‏ 
7 يُسدُ الحليك الأكتبفك تحشر 
الجليدٌ المتَمَنّد يي نج سد ككتوة نرت 
ا 9 الشعرة متدرلق بيشي 
العلك لاحطت (أو سمعتّ عى) -- َزيدٍ من النعلومات اتطر | | 
حالاث الماقة ص 18 
المحاليل ص 56 
0 كيمياء الماء ص هلا 


مُعالجته وصاءثه ص 8م 


آنا 


المادة 


3011 33 
خصائص الماذة 
يُضْنْعُ الكثيرٌ من أواني المطمخ كالكَفْتٍ والعلايات ذوات المقايض من المولاذ والّدائن - 
الجشْمْ من الفولاذ والمِقييض لدائنيَ. والسببٌ السيط هو أن القولاد مُوَضَلّ حيّدٌ 
للحرارقء فيَسْمحُ بانتقالها إلى الماء كي يغلي أو بوتكم كوم . أمَا اللدائنٌ 
الجيدةٌ العَزْلِء» تمع وُصولَ الحرا ة إلى أيدينا ‏ فَالعَدلٌ اللجِيّدٌ أو المْوَطليَهَ الجئلة 
على خاصة معيَّنةٍ من خصائص المادّة. بعض هذه الحصائتص. كالمُوضّليّة. يمكنا 
قياسّه؛ أمَا بعضّها الآخَرٌ كالرائحة مثلاء فبمقدورنا وَصِمُه فقط. ١‏ رسعت رست 
يْقِيِسٌ العُلَماءٌ خصائصٌ العديد من الموادٌ المختلقة على درجة الإرتقالة يتحديد آونها 
الحزارة والضغط العاديين كي يستطيعوا المقارنة فيما بينها بقة. ‏ ررإسسيا سيا 


ورائحتها رتداقها 


إدراك المادّة بالجسّ 1 

لناسٌ في حياتهم اليوميّة لا يَصِعُونْ الأشياة بالطريقة ييشتضدم اللشيل (الهيدرومتم) 
نفسها كما يفعل العلم». فحن في العالب نعتمدٌ قياس كثافة الشوائل. يُتُسل 
عار رات أكثر من اعتمادنا على القياسٍ / 
بالأجهر 


منسجمة؛ كما إنها تعجر عن قياس شِدّةٍ الزائحة 


. كن حواسيٌ البشر ليست متوافقة ولا 


المنبعئة من شيء. كما عن تحديد نوع مذاقة بدقة 
رئد يدرك بعض الئاس الاشياة بجسشهم بشكل 
مختلي تمافٌ عن إدراك بعضهم الآخر لها 


دلوس مله برت 


ملبؤتةالن 


شاه اللاء (الشسية) تساوي ١‏ 
فالشوائل 


اقن كثافةً تصفر فراله, 
والستوائل الاكثر كنامة تفوش نحته 


«تالئر أو بانعانون) "أي 
الطاف نا تكدنه (نالكيترعرام او بطر ) 


الصاص يساوي ثثل 
ذه في كس الظاكا إن ححم الشيء شكقب من الشقع يفوقه 
الصمط أر بالجر ي.. حَهنة ب ١١‏ مز أو 


كت 35ا رود 


كن ووه 
نكن كنته شمى ثسة دود تقل قطعة اصن حك 
ان 


العاراث دوعا 
سهة كثقامات لل 


3 للق سمنيا 87/11 
سيو زد تسلم بهر 1 ها م 


تي شد بها 
حادية الأرضء. ويرقك 
مشا الغده' انه على الل 
اعوط 


/ 
مقدار 


امسا كتعجاتمة زمسوكله 
كثافته المسديّة »,٠/‏ النسديّة 5, السسدئة * 3١‏ 
المُقاوّمة (المتائئة) 


مر المعلّق مي الصورة المقابدة. يَُلَوْ 
مديذ الجشر بكثلات فولاديّة مسق تَصْيْدُ 


أمام بقل الجشر وما يُغْبْر فرقه 
وضع الأعمد؟ ابي تدعق من 
الجوسانة اللقلضة يدن تكسم 
سُوتها روصي اندع عا 
قُوى القضر الُثْرة على 
عه 


بن 


التّخاس وبعض إنا وخمقت شَكْعا على طَرَف ملق ري 
الطرّاب الأحرى يمكنٌ وعار طرب ملعقةٍ داشيّة معموستي في 


اسكثها تسلاكًا ماءٍ ساحيء هالشمعٌ على طرف الملعقة 
عو ال نوس العلرية يبدأ بالانصهار أؤلا 


إدن لز مطل توصيل الحرارة 
الفلات موطلاتٌ حدة للحراره سب ل 


3 


ا : 
هده الموادٌ بانمواقٌ الثدييه كه 
هلك أثواع محلمة من اللدية .0 - 
روي (فاسثة الطريق) 
والْمطبيّة (قسيية المشل) ا 
اماك 
تطريقه صفئح رقيقةٌ درب 
كشي نول فأ وين نك 8 
اشتطت اسه أسلاك وفبفة 
9 


دون تقظع 


الصابمٌ قدا طرق طاسا من 

القصة لصياعتة بالشكل المطلوبء 

303 الم أطز طروق سل الماة الحرارة 
الال سه 
تتفل الحرارة إلى 
اللعقة العدييّة 
المالوي الرل إلى الحم يد 
الاقصى 


سشري الكهرباء عبْر الملرات بشرعةء لدا فهي مُوَضْلاتٌ 
جود إلكترونات طدِعَةٍ الحركة على ذرّات 
اح وَالحَنَبُ وتُعظمُ الجوامد الأخرى: هدا 


والسيب في ذلك عائد إل 


عاد البالوة إلى 
اشكله لاصيا 
0 0 كاملاك الكول 
يمك اللؤلةاذؤات: اكثر من اإتنتنتها 
الآحر, فالهباشير بالكد يدوب في اللاء. 
اش الطكّر فيذرب ببشهولة هنى لي 
اله النارن 


الشاشير في اماه انثار. الشكّر في الما الناره 


اتمظاظ مرن في فرحات الخزارء 


لعاديّة أما هدا البالون الدي جرى غمشه في 
اليتروجبن السّائل (على درجة حرارة - 147 س) يقد أصبح قممًا 
بتعدْتٌ تمدعًا عمد طرقه بمطرقة . بعص المراةء كالرجاج ٠١‏ فصب عنى 


درحات الحرارة العاديّة. وبعضها الأحرء كالظر. تن غافة: نكى 
بصع قصنًا بعد الذي في 1 


أو فرن 


7 تُقْطنا (أو ذرّجنا) 
أ الاصهار والغليان 
لها شك أنصهارٍ وعلبانو 


الطماشير ليس ذَوَانا حتّى ف الماء الفلنئن عندها 
الشاخن. أنا الشكّر فترداد دُودائثثة يحول الشائلٌ إلى تحارء 
في الناء الشاحن. كلما ازدادت 5 الثحار إلى كن ماد 


شخونة فللاء تزباد تُوماسة الكو ساق مي دوعة لين م النا ]8 علق انصمط الصيي' لخاد 900107 
1 1 إن طني الالصهار 
3-2-2 الطّباشير في الناء الشاحن من نقطة الاتتصهار العليان تتخيران, هالملحٌ على الحليد 
والعليان تتخيران : 
: #ادد تور -خ ف الل عازه 4 
الذوبانيّة ماء. وما لم بشت الطفسل بْردًا فلن يعوة 


كثير ص التتفؤاغد و.لشوائل لالنازات يدوت مي الطالاة عو -- 
أو في سوائل أحرىء كود تحالير. ممول 
إنْها دزونة أو دوَاءة؛ «الشكر يدوب هي 1ل 
والح يدوب في لد الماقة الي تدوبٌ تسشى 
الغداب. والُئل الذي تذوثُ فيه يُدعى المُذِيبِ 


الشكر ني الماك الصُهِيرٌ إلى التشكد. 
الما الشاخن 1 


العيرّات الانضالية ص 5 


و لمام غلبا ما يُدعى المذيب العام لأنْ مُوادٌ كثيرة 0 
يشي عط اقلت ابا نيهي احير 0 
0 يشوف حايلا الموا اذ اماي في قم الشمو والعظس ص ١78‏ 


الكهرباء التيّاريّة من 154 


الحيوان كما في تشغر النات. والحيواناتٌ التي ي تعيشنُ في الماء نْقَطُ الاتصهار (أو المجمّد) عمدها يدوب الحامة ا 
حقاتى ومعلومات عمس 401 


0 م لعيشها من المُذَاب منه في الماء. حتسؤق إلى عق تاتشك نقلي خمشضج/90 اغا 


لزنا 


الماتّة 


البينْيَةٌ الدَّرَيّة 


كل شيءٍ حولنا ما يُرَى ويُشمع ويُكسل ويشع ويتذوّق القامج ععظاك895 نع ري نض دراك 
وهي من الدّقة بحيث يلزمٌ بضعةٌ ملايين منها لتغطية نقطة الوَقْف في بهاية هذا السّطر . وتتألف الدرّة 
نَقْسّها من جُسَيمات أصغر بكثير. ففي مركرٍ كل ذرَةٍ توجَدٌ نواةٌ تتضَمّنٌ بروتونات ونيُوئُرونات. 
وتدور حَوْلَ التواة في أعلِمةٍ (طبقائيّة) محتلمةٍ جُسَيماتٌ تُدعى إلكترونات . البروتونات 
واليُورّرونات أثقل من الإلكتروتات بكثير. بحيثُ إِنَّ مُعظمَ كُتلة الذرّة يتركز في التّواة. بعض 
المواد مُركبات. كالماء أو السّكّرء تتألف من جُرّيئنات. والجرّيئات بدورها تتركب من عِدَّة أنواع. من 
الذرّات تترابظ معًا في مجموعات. وبعضٌ المواة عاصِرٌ: كالحديد والكربون» تتألف من نوع واحد 
من الذرّات فقط. 


١ 0‏ بروتومات 
أزْل أكيد الكربود. مرئةٌ لِثُمثل هبكلا 7 الثواة ١‏ 
بشريًا. تصوزٌ اله يلرمٌ أكثرٌ من 5١.٠‏ و انجزقوؤاناة مظعا اللكتروناث ال 
هبكل مها لتضافٌ عر قطرٍ مغُر 1 | ١‏ *الكترونات الثواة. كالكواكب حول الشّمْس ٠‏ فهي دا شِحاتٍ كهردائية سالبة 


والإلكتروبات بست كرات جامدة؛ بل حرم من الطافة تتنحرّك بشرعة هائقة نكاد 


تُعادل شرعة الصوء عدَهُ الإلكتروددت والبرونونات في الدرّة متسارء 


ل اكث بظائر الكريون 
انتشارًا هو 

الكربون- ١١‏ وي 
مواته ١‏ بروثونات 


وه بثوثرونات. 


البر وتومات 
والدبُوتُرومات والإلكترونات 


از" نئوتررمات. 


بلتمد غدد هلافات الد 


عل عدن إتكترزناتها: در شيعي الكسيماتٍ دون التُظائر 
ثرّات العنصر الواحد نحوي عددًا 
الغلاف|ٌ الاوّل لدرّة الكربون ممالا من البروتونات؛ لكنٌ عدد 50 إبوتإنمصي التيييعنات ٠‏ 
يمري إلكتروية , ونسلى جمم حزبتة النكر بتر الكريرنة 19 
والإلكترومات الاربعة الأخرى مثلاء تَنْصِمُنٌ ١‏ بروثوتات و ثيوثرونات؟ بينم يحوي نواه نظير 
الرروون مورت مين الكريون ١8‏ سُوتْروس إصافيّش؛ وهو در دعلك إشعاعيّة وتعرث اننظاتر 


داثُ الفعليّة الإشعاعيّة بالنظثر المْشحُة 

بعاد الذّرّة 

ازاك امسر س إن عستي تلقل 
الإسان. فقطر الدرّة. الدي 
اثارب #لامماتتؤزم يمي 


اح ل 


جون دالتون 

الميلسوتُ اليوناني ديمُفريطس (حوالى *41- 

اق م.)ء ارنأى أن العالمَ يتألث 

دقيقة لا تا دده أسماها درا 

هدا موصوع يفاش على مدى مثات اللين ومي 

١‏ العام 31404 ثم الكبائق يّ البريطاني جون دالتون 
1 يناة على تجارت) أجراهاء نطرية 


وأنالعاصرَتخلِت لان درايها امحتلغة» وقداعرفت مد النلزية | 
منذئفٍ بالظريّة الدرّية لدلتُود. أ 


شفط الي قراغ خاو - سا لا بي 1" 
حثّى في الدرّات المؤلفة الوا للاتضجبكرة المستريدة كانت لد 
عن كسيمات كثيرة لإمباير ملتيت» تاطحةٍ الشّحاس العملافة في نيُويورك. 


1 
78 


إرئست رذَرّفورد 
0 العام 1411 


كتشف الفيزياتي 


المخترعون 


كروت 113137 -31ة1) 


اذ ونست راون (150-) كان 
انول مسارغا 


عام [لقا 


ربل لنعيرياء 


الحسيمات دون الذربّة 


عام 78617 إكتشف ج.ج. طوائشون 
١١!‏ الانكررر 
عام 2,153 فاس زوبرت مبليك 


1414 ؟192) اشّكة الشلبة 


عام ,191١‏ اكتشلب إللسك رلؤفوزة 
انود 59 ذا بوم البذه 

ب ِ | عام 153 )كتشف ليور زعقمت- 
في داطن النواة اخلافايت 'الإلكة. ونه 


457 اكتشيد لاجيس شادويك 


4-5 141) #مبوتر وى 
عام 1437 نظن لور غلسمان 


يوبود الكراركاث 


ملل بوي 
نشاط الاشعاعن (الماعلية الإشعاعية) 
لترائط الكماوي ص 318 
العناضر عن #0 
الكزيوف ص 1١‏ 
: بسافة ثروي ص 159 
اال متلا هومن رسيم اتقفائق حو لالكتزوي الضوء صن 1١10‏ 


يروئودي وبيوترويف 


أشقةُ بيت هي سين 
من الإلكترونات, 

أشلةٌ عاما “لم 
برع من الاشعة 
الكهر مشطيسية 


يُفْدْ اليورايوم لمسيمات من توياته 
الْسْمَجِلَةَ إشماعيًا بين الرسمٌ ادماه 
بصدة مراحل فقط من هدا الاتهلال, 


اليو راسيوم-م7؟ 
ترحلتان من 


© »عن ع 


كم 

ص الاضمحلالُ الإشعامن 
اشعام * 0 كاهو | دهاز كوو 
3 9 إشعام اثفا اكثر نظائر ا دي كوري 


9 

»©- 

الؤأصاص-14؟ 
3 5 


و 5 
البولونيوم-14١؟‏ 
- 
5 * 
ثلاك تراجل عن اليولرتيوب:51 
إشعاع بيتا 


المادة 


72 
النشاط الإشعاعئ الوح الاشماصي 
تن انمو المشِعّة غالبا قي الماء. 


الإدجلم المُسْتخدم في المستشفيات لمعالجة لوو" ش كه 
التّوى الدريّة . إن معظمم الدرّات ذاتٌُ نوّى مسكهرّة - 1 
عدة النيوترونات يبقى مُسَاويًا لعددٍ البروتونات. لكِنَّ بعض اللوى 
في بعض العناصر غير مستقر لاود وهي لذلك إشعاعية . 

إن عدد النيوترونات في التّوى غير الم 
الْمْشِعّة: يَحتلفُ عن عددها في التوى المستية. 


لآنّ الماء يعمس كدرع يمتضٌ 
الإشعاع وقد اكتشف العيرباتي 
الروسي» باقل شيرنكرفء أن روز 
الخشيمات عثر الماء يجعله بتع 
ضوتءا أررق (سْمي أشعة شبرّلكوف) 


5 
ي إن 


رق 5-50 التُطائر 
وعندما تتفكّك 


هذه النظائر تبنت إشعاعاتٍ ويعرف هذا بالاضمحلال الإشعاعيّ . 
والمعروف أنه كلما ازداد عدد ذا العجشيمات دُون الذرية في الذرّةء 


يزداد الاختمال بآن تكون ليورانيوم: مثلاء 

ذاتُ 7848 جُسَيمًا دُون الترّيّ» وهو عنصرٌ عالي الإشعاعية . 
فُصبان الوقود من ٠>‏ 
مقاعل نوويّ 


يبن الماء أشالة >< 


شيرتكرف 


لقره الالختراقيّة 

نقيت التطائر 0 ثلاثة أن اع من 
الإساء مر أذ ألْنا وبينا وغاماء 
وجميعها تشكل خعرًا عنى الكالنات الحيّة 
لآن بإمكاتها العبور إلى الأسَسةٍ لذ 
وإغطابها' فإذا تعرّض أحدٌ لقيض, من 
ع 0 0 
0 أن ائمّة ألعا هي الافن 


3 اما الحادة الاختراقيّقه 
فلا يوقفها إلا صفيعةٌ سميكة من الؤصاص 


صفحيةٌ ص الوصاص أو جدارٌ من الخرسانة. 


تخشف الفيريائي الفرسي» أنطوان 
سيكريل. الماعلية الإشعاعيّة لليورابيوم 


ااه تحوي ثواته 582 
يتخفض عددها مع ابتعاث 


الإشعاع. ويحدث دلك في بلبيلة 

من المراحل يتكوّن في كل منها 

للة جديد. بدعى ستذا/ئنة 
الاضمحلال الإشماعي عُثْرَ التصفاء 
وهو الزمن اللازم لاصمحلال يَصف 

هْرّات الماثة المُيْمّة. إن 

ُمْرٌ الصف لليورانيوم-774 هو 
42٠‏ مليون ستةء لآنْ أي كمْيّة من 
اليورانيوم-7*8 تحتاجٌ إلى 
20 مليون ستة 9 


فرّاتها إشْماءيًا ‏ 


2 


عمدما لاحظ تَعَينَا عير متوقّع في لوحة 

فوتوغرافيّ كانت على مَعرُبٍَ من أملاح 

اليورانيوم . إِلْرَ ذلك راحت ماري كوري 

وزوجُها بسر يستقصيان اليورانيوم؛ فوجدا أن 

اتلد خامَ اليوراتيوم: هو على درجة من 

الماعليّة الإشعاعيّة تُوحي بت اجد عنصر مع 

آخر يبن عقوّماته. وكان أن وَجَّدا عنصرين هما الرَّادِيوم 
والبولونيوم. وتقاسم يكريل وماري وبيير_كوري جثرة نوبل 
للقيزياء عام 18.8 عَزْلهِمٍ عنصر الراديوم. وقد مانت ماري كوري 
بنَاء اللوكيميا (سرطات الدّم) رُبما يسبب تَعَرّضها المفرط للإشعاع! 


الاسْتخدامات المفيدة للإشعاع 


لاشعةٌ المعئة من المواة الششقه عد 


وهي قد نُسَخُرٌ لأعراص بامعةء 


أجهرةٌ الإنذار من الدخان 
تحرج للقي ن: ا عهيزة الل انفاكان مصدز' نشكا حت 


0 


كالأمر يشبوه 


لكلاف الاعن 


عَدَاذ جيجر 
عذَاذُ جبجر بكست ويفبس شبد الإشعاع. وهو 
سن اشم هاثر جيجر (الهذ١‏ -45؟١),‏ 
لاني الالمائي» الدي اتجزه بشكله الحالن 
<< الشار الكائفبلغاز على ضعيذ خفيض. 
بالالمماع مبتعدًا ‏ 
المدالة أو سُرعةٌ 


مُناولةُ الموادٌ المُيِمّة 
هُ المو د المشعّة يصايه دالمة. سمي 


اثود -مصعد (سَلْت يحب مع 


الششة) الصاعة التووية بعال ابعاملرب هده ١‏ 


2 
وحيما يضطرون إلى ساولة ثلث المراة 


عدن فنا مر قا شتدةا 


000 


الخطرة خارخ العف المتواجدة فيهاء 
يشتحدمول ألأت بُعاديهٌ التسكم تحاكي عمل 
أياديهم . ويحسُلٌ جميمٌ العاملين في المسجالات 


عانه لى 


المواذ المشقه لا 


الهواء عادت لاحمًا إلى الارص قاب نشقة. 


وت الاشماعي في العام بعد عشرة أيام من الالفحار 


الرّقُمُ بالنظائر ١‏ 


في أليجة الحيوانات والنباتات عتا انان سمل :لق اللللةان 


بسْبةٌ معروفةٌ من انظير الكربون المِشِمٌ 
(انكربون-4١).‏ وعد موت هذء الحلوقات 
لتقت تاولّهم لمزيدٍ من الكربون» وتتيكٌ | 


محصها. كما إن الاشقة التي د 
للطاتر قد تكشف أيضًا الأنْيجة المشضرية 
في الصورة المضطنعة الألوابٍ لقلب بشري 
أعلاء؛ يظْهرٌ السيج المعطوب على شكل 
يضوة (حَدُوة) في بسار السورة 

- ]لزيد من المعلومات لأطدر | ص 
النبة الدريّة ص 78 
الع الكتماوي ص 78 
اتشاصر ص 71 

الهادروجين من 417 

الطاقة الثّوويّة ص 785 
الشف الكيرمِخُصييَ ص 1917 
حفاتى ومعلومات ص 807 


كمه الكربون-4١‏ طمًا بالشافص بِعْمْدل 
معروبٍ (هو عُمر اللَضْف) رباسْتخدام هدا 
المُعُدّلء يُمكنُ تقديرٌ عُمر الموادٌ العضويّة 
القديمة بفياس كَمَيّة الكريون-8١‏ المتيقيّة 


فنها إن عُمر اللطاقة الخشييّة هته المُمَيْرَة 
بلمومياء. هو حوالى 10٠٠‏ ستة 


الهلاج بالإشماع 


فنا 


المادة 


3 ف م 
الترائط الكيماوي 
ملح الطعام تُؤْلقُه ذرَاتُ الصوديوم والكلور. وهي ليست مُجِرَّدَ خليط بعضها مع 
بعض بل متحدةٌ ومتماسكةٌ مما بروابط كيماوية ٠‏ ولواب هله شيف أنواعها شل حرعة 
الإلكترونات في القلافات الفُصرى للذرّات والإلكترونات نفسها بها 
مُتباينة - في الملح» مثلاء 2 تمتَحٌ الذرّاتُ إلكتروناتٍ (كما الصوديوم) 0 
اسه كنا م وهذا يكل ما يُعرف بالرّوابط الأيونية 
س درة قصوديدم, 0 في مركباتٍ أخرىء كالماء؛ فالذرٌاتُ اضد 
لفق فيما بيتها مُشَكُلةَ ما يُدعى بالرّوابط الإشهاميّة. أمّا في 
الفلرّات» فالإلكترونات تَسْري حول جميع الذرّات فيما يُعْرَف 
بالروابط الفِلرَيّة. فالذرّات المختلفةٌ المْتّحدةٌ والمتماسكة بعضّها 
مع بعض بهذه الرٌوابط المختلفة تؤلّفُ ملايينَ المواة 
المتنوعة المتباينة المتواجدةٍ على الأرض, 


دده صوديوم 


الوابظ الأبُونيّة اثزة الصوديوم التكائل مو عد الإوائط التي ب 
التراب الأبوزع عندما تكيبُ الذرّة أو لد خبرث ذرة الصوديوم إلكزوا سالب ععووات جر افر 
ا 1 الشكنة فاصبحت أَيُونًا وجب الشّشة 14 !م دلك يدعى رمم التكقر فدرّة الصرديوم. 
نُحْسَرٌ إلكترونًا أو أكثر من إلكترونات غلافهاٍ نح م د - 2 
يُدعى كاتيونًا (هابطة)ر مثلاء رقم تكافتها واحدٌ إذ إن جلافها 

الخار جك الاق 2 بذلك مشحونة ِ انيوما (هاب 5 حد إذ إل ١‏ 

ا الخارجين بحوي إلكترونًا واحداء بينما بم 
بالكهرباء» ُسَنَى أيُونًا ٠‏ والأيرنات إنا 1 3 1 
هوابظ (كاتبوندت) أو صَواعدُ (أنبُوئات). علائها الثاني مجموعة لُمابة. فهي 


فالدرّة التي حسرت إلكتروئا 


رع إلى الترائط بهذا الإلكترون مع ذرُةٍ أخرى 
(كائيون) أو أَيُونَا مرجب 


6 (كما في كلوريد الصوديوم) وثئقى هي بمجُمومة 
(8): مُسعفِرّة. أما ذْرْةُ الكربون هلديها أربعة 
إلكترونات في جلائها السارجي؛ وبتقدورها 


إتصسح هابطة 
هه والدرّة 
التي اكتسث إمكترونات تعيح صاعدة 
(أبَيُونَ) أو أبُوا ناك التشْة. رهدم 
الشْحْدتُ المُتصاذة كهربابًا تجذث الأيُوباتٍ 
بدح جر م إبدا من د 
الثودبولاالأيرك مْئِيةٌ من العسير جدًا فضْمُها 
ردتكاة؟ثالدر نالك الأبرشة هي عالنًا م 
الجوايد. ولا ننسَهرٌ إلا على درجاتٍ حرارة 
عالية جدًّا. وعند الحاد ذرّات الصوديوم 
والكلور: مُكوْنةٌ روابظ أَيُونيّةُ فيما بيتهاء 
تصبحٌ المُرّكت الايُرئيٌ كلوريد الصوديوم 
(ملح الطعام). 


الثرابظ مع درّئين أحريين أو ثلا 


تراط الدرّات يردان استقرارهاء 
وتكونٌ عادةٌ اكثر استفران 
عندما يحوي علاقها الحارجئ 


لينُوس بُولنج 
وُلدَ ليئوس بُولنجء 
الكيميائي الأمريكي» عام 
. وجلال 
الثلاثينبّات من القرن 
اتن لور طريات 
لك حول ارات الكيماوي أ عند فد ا ا 5 
والتركيث الججرييَ» 0-7 الميسننكن راط وبي 
مقادير الطاقة اللازمة لتَكُوين الروابط 
الكيماوّة وزواياهاء كما قامنَ المساهاتٍ بين 


اتتيها 


ْيَةُ الأبونية 


.2 كائئُوى 1 
الذرّات. وقد نال يقلك جائزة ثُوبل للكيمياء أَيْويَ ككلوريد و ب النسييةا انون الصوديوم 
عام 39484 فى عام 1437ء ميت أيضّ عه تك م كني ابوث مُهتكُله علررات الملح تكثاتٌ» 

00 : 0 1 1 

جائزة نودل للسَّلام تقديرًا لجهوده في وَقُف او لي إن جميع المرات الأن ا أميْوى الكلور 
تجارب القنابل النُوويّة ‏ ا 03 2-84 


14 


من أنواع الذرّات لا تخسر (آو لا تكببٌ) 
إلكتروئات بسهولة لِتُشُكل رواب أيُوتيّة. قسعيض ع.ر 


رايط أحده 
المركب دي الروابط لإشهامية جُريئا 
الحذب التي نشد هذه الحُزيئات بعضها إلى بعص 
صعيعةً إلى حَدَ بعيد؛ لنا بجد معطم المركبات الإشهامئة 
لتُربُط عزاتٍ أو سوائل. وهي ذات يقاط انْصهارٍ 
عبان خفيصةٍ لأنّ فم الروائط بها لا يستلرمُ 

اطاق كبيرة. 


ره مدروجين 
الجزيئات التُساهميُة 


يب مساك الدكل الحاسربة هدم بن مجسمة للشركب 


الكريوي ابئان (عار الفوا 


مودجي. رسائله يتحول بشهولة إلى ها 
مترابطةً فبما سنها شْرَى ضععة. تُدعى قرى ان دز ا 
الروابط الغزتوجة 
3 


بزوجين من الالكترونات يدل زو 


إوائط الإشهاميّة تتشارك الذرّات أحيانًا 


واحدم 
فشرية اكسجين الهراءء مثلاء تالف من ريسن 


شرانسس برابطه ذاه (مُردوحه) 


لجرية الاكسجين (بزتا اكسجي) 


85 دقطة غليان الاء عالية بالنسية 
الروابط ١‏ إجينية مم 9 
لروابط الهدروجيب اما ا 


جوؤفلهه امصانتةا ‏ برؤنعا 


بالف خري؛ الماء (هم أ) من ذزني جدروجين 
الاكسجين برايظش 
وبالإصاهة إلى تم شكها بثُوي ثان 


تترابظ أيضًا # سر 


متزاتظاس مع درّة واحدة 
رانطس مع درّة وا 
0 


در قل 


مدروجيدية اقويّه. 


مجزيئات الما 


بعصها مع بعص بروابظط 
هدروجييّة . ويحصلٌ هذا الثرابط 


ياتجذاب ذرّات الهدروجين 


الرُوابظ الفلر 
تراب الإلكترودت في اليلاف 

انحارجي لذرّاث العلِرّات ترائظ راخ. 
لدا نهي تطمر في سمل أو ابره ” 
رلك من الإلكتروبات مُكَوْيةُ ما يُعرفف 
لترابيد الملزيّ. وهذا الجفل مر 
الإلكترونات يمكله أن يشري بحري 


حؤل جميع اللدرات. وهدا بُعسْرٌ كود 
قلات نر شلاك سئدة النفزازة 


درّات الهدروجين 


١.كهرباء‏ على جُرْءِ من الفْلزٌ. تحملها 
)كنات بشرعةٍ إلى جميع الأجزاء 


أحرق, 


صورة تصطبعةٌ الالؤان 
الغو عُمْتَل حزانة ال 


هُ الفلرّات 3 


ري عن ا 


به الدريه ص 74 
اسلُورات ص 0* 
الترّه مع الدرّات اللجاورت انتعاغلات الكبماويّة صن 1ه 
. ”2 توضصف التفاعلات ص لاه 
1 12 تو ص 
9 56 المركاب والمريجات من 4ه 
وف مكل كيمياء الماء صن 06 
ا ليميا 0 
روائظ قويّةٌ قي مواقعها الجديدة الكهرباء "١‏ 
حانا يمْدُ كتير الكهر باثي عثرها وعدا تمثر قابليّة العلات التي والتطريق. لتخم م 


50 
شدرةٌ دهب شيفرد 


الإلكترودات الحارحتة 
لدزات العلرّات تحولٌ 
إلى أحرى 


بخرْئة م 


كا 


١‏ --_ بما فيها الراك تتألف من 
يمكن رؤيئُها أحيانًا لأنها أصغرٌ من أن تُرىء أو لِشِدَةِ تلارها 2 
اليلوراتِ في الصخور كثيرًا ما تكون واضحة للجبان رُعْمَ أنها غانا لا صخ 
شكلًا مُحدّدًا لتَراطْها مما . ما المُتنامي منها بِحُرَيةٍ ف في القُجوات الصخرة 


فَتَحْدٌ أشكالًا مُسظمةٌ جميلة . هالك سبعةٌ أشكالٍ أ أنظمة بأوركة 120 


أدناه): وهي تعكسٌ الترتيت أو النسقٌّ البلوريّ للذرّات أو الأيُونات التي 
تؤلّف البلورة. والعلماء يَتَقَضّونَ هذا النسقّ بِاشِمّة إكسن (الأشعة السييّة). 


ألوانٌ البثورات ١‏ 


ار ا99اارَيَ مو 3 
كمروناو لكر البلورات 


د الوراث لاحتوائه شوائي | السائلة 


0 1 ع الصحر إن ما نُشاهِده في 
ع دي سدسعود انع عدر لوول وي هموهده - 
الرردي أو أصتَر اليزج ن). أمَا الو الأرجؤاتي والحاسبات 
(الجمنْت) لزنه نانح أسانًا , الإقمية بتالف من بلورة سائلة قَشَالَةْ محصورة بيس 


الانشقاق والتغلق 


. 


عند تصدّع اللورات يُلاحظ أنه 


وهكذا يتم المرزض بالبلورة "١‏ 


امؤو (الكوارتر) 
البلّورات 


ورا البشْبم ثينث» وهو صحر 
كيرة لأله كان قد برد بلظاء. آنا عدم 
اننظام شكل البلورات فعائد إلى أنها 
كلت قد تشكلث متراطة بعضها إلى 
بعض الا في حبر بر 


الُرياز (إلى الأكسليت تو تمائلر ثلاني. نابي هدا الثم صن البلورات المخدمة خضل 

البسار) ذى ص تلاش اميل 1 
تال معدن الود دو - 

. تمائل . لمخطٌّ يقُوريّ لاحد :1 1 7 5 

شداسي ليام يراج البروتيدات باشعة إكس| وسلّوراث ترات التحاس (الماتسةٍ الرّرقة). إن 


نميه انلورات عشت سهية يمكلك وخر زف 
تتعدين خبيد في مخختؤال مرك من انماء وانشكر أو 
من السء ونلورات الجثرارة (كبرينانت الشخاس) 


م هري براج (1815 1547) 


ا وابله وليام لورااس براج ( م1 01و١)‏ كا أَوَرْ 


القائيب (حامة انرصاء 
ع سينا المنورات بالاشعة ال 


درس 


(أشعة إكس). وقد نالا جاترة تويبل ١‏ - - ]زيب من للعلومات الخلر| ...| 
3 حلآت «لمقه ص 1١8‏ 


٠‏ عام 1415 لَحَمَلهِما هدا. عند إمرار 
الترايط الكيماوي من 54 


رالمعروف الملورات الكاملة 31 
ا لكن مهما كان شكل 
بلورة قن بالإمكان عيامن تعاثلها. 
5 


صر القديمة 
حلال القرن الرابع ق.م. كان فلاسعة 
الإعريق. سس يهم أر 


0 قط هي البار والهواء والماء 
العروت 3لعينمة يضيب محتلعة #الللمء 


2 كان في رَعمهم» ينألت س أربعة 


أجرء نارّاء وخراين مغ. وحرأين سن 
الثزات ويس الرْسْمْ اقتاة: من وير 
لفصيدة بالالماييّة عى الحبمباء في القر 


السابع عَشْرء أربعة رُموزٍ تمل الْثُرابَ 


والماء والهواء والنا 


المناصر في ما قَبْل التاريخ 


الححديم كان أحد العد صر التي عرفها القُدماء منذُ حوالى العام 


ف.م. هقد اكتشف الْحِنْيّرنِه الذين الستوطوا 


لعل الكبماري الالماني. ميلع برائد» 
«اللاضة المُسمرر عام 1134. كان أوْكَ ص 
خض عضرا من حماته. كن الأمر استعرق 
١‏ | الْقرك ص الرمان قل أن يَنظْلةا أحرون 
كنل مو العاصر من ترللتية 


بإحماء المو 


ند بوصّل 8ك انآ سرس متوين بالكهرة 


المسَارمٌ ١‏ 
يُستعديع ال دون الووثونا تخليق غخصر 


حديلٍ يقب عُنْصرٍ موجودٍ بجسَيمَاتٍ 
القة الشرعة في مُشارع تطلي فيزياحة 
/ ند البروتونات في نوى الدرّات يتولّد 
| علصرٌ جديد 


٠‏ هما الهذروجين والهليوم 


تواجنا في جشم الإنسان حي. الكربوت 
والهذروجين والاكجين لأنها تُوَلُّ 
مُعظمَ المرّكّات في جميع حلايا الجشم 


العَنَاصر 


تتأف السيكةٌ الذحيئة من توج . واحدٍ من الذرّات هي ذرّات الذّهبء وهذا يعني أنّ 
الدهب عَنْصرٌ . والمعروف أن مُعَظمْ الأشياء في الكؤن تتألف من مجموعات مُوْتلِئَةٍ 
الي حا سين #اقلعى مركات. وله من ن الععاصر فقط يمكِنٌ أن تتواجّد في حالة 
وكا لقلت :كاين والفِضّة لقد تمّ حتّى اك ل يتواحد 

عدت وود دن 
مُعظمْ الباقي في 
العناصر والمرَكٌّبات الكيماوية - وقد أصبح الجدولٌ 
١‏ إضطناعيًا لا 


الدوري اليومَ يَضُمْ ٠١‏ عُنْصرٌ 
تنواجد في الطبيعة؟ جميعها ذو 
كلك ماع ازبناء تعضنيا لي 
يتجاوز بِضعَة أجزاء المليون 


من الثانية 


نشأةٌ العناصر 

تسيا م 5 
أزله تكزنا بعد نذه وحيزه من 
لالفجار العطيم الذي كات نه 
الكؤنٌ لد آلاف ملايين السنين» 


نم نلا صر انهنيوم. إن جميع 


عا في الكَوْنْ كمجموعء وبقدرٍ 082 بآ 
2 يع ذات العنصر تحوي الاعداد تَقْسَها 
رثات والبروتونات. وهذا 


يجعل كُنْ عُنصر فريدًا كيماويًا . 


حل |[ م 
الريك من المعلوا 
اله الدرْيه ص 78 
التشاط الإشعاعي ص 71 
بل الدوري لتعناصر من 7 
المركات والمزيجات ص 08 
حقائق وتعلومات ص 107 


الماتة 


5-5 5 3 ل 1-1 5 9 95 
الجدوّل الدوري للغقناصر 
قد يبدو هذا الجَدُولُ مُعَقدَاء لكنّه في الواقع جدولٌ بسيط بالعناصر جميعها مُرتبةٌ 
ترتيبًا تصاعٌديّاء في صفوف أَفقيِّ تبعَا لأعدادها الذريّة (أي عدد البروتونات في 
تواها). ففي ثمانينيّات القرن التاسعَ عشرّ لاحَظ الكيميائيّون أنّ لِمَجْموعات ميد التكرد م 
ذن القناطر راق متنافلة» اتنحاووا ترتييهااف مجاتيع مجذرلة بعل 35 9 037 
ذلك بوضوح "وني اعام 01861 تشررديمتري متدانيف القتدول الاضيل | لطا ليه 
بيئها الذي ما زال يُستخدمٌ حتّى اليوم؛ فيستطيعٌ الكيميائي مَعرقة الكثير 
عن مُنْصر ما بالنّظر فقط إلى موقعِهِ في البَدول الدُوريّ. 


ف 


وسوم 9ل . 
ديمترع 
__ العدد اندرّي هر عددٌ البروتومات في 8 4 8 

8 النوءة» ويتصاعد واحدًا واحثا على دَلِيلٌ انجَذول 0 الأكننشات سد 3 انل امود 

علول كل 0 ادير 1 8 3 
5 4 را يِ العثرات الو صيعه 

الزْمنُ طريقةٌ شحترلةٌ لكتائة اسم 8# سه 
الكتصر ي المعادلات الكيماوتة 0 19 5 0 سيت العصاءاتٌ الت ؤهاء ففد تثا 
سمه ف : مم 7 2 م لجسي .0 2 
الكت دري الشدلة هي كتلة 0 سرت مسجب © اللإفلوك ٍِ 2 
ألّرَة بالمقارئة مع كتلة 0 تيت © مرت شيد ا 0 3 
الكربون-؟1١.‏ ياعتارها ١١‏ التي اكتُشعثٌ في حيته مؤيدة نصِحّة تسؤاته 
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3 الماتة 


المَجْمُوعاتٌ والدّورات 


ف الحارحيّ؛ وفي 7 
إلكتروئات . أمًا العاصرٌ المتواجدةٌ في الأعمدةٍ القائمة. وتُدعى مَجُموعاتٍء. فتحوي 
درّانُها العدد نَمْسَهُ مس الإلكترونات في غلاهاتها الحارحيّة؛ لنا فإن لها التكافق نمسّه؛ 


وحصاتصّها الكيماوية مثما 


والمجموعة 7 (قَلِرّات الأتربة 
القِلُويّة) والمجموعة ١8‏ (الغازاتٍ 


الها أريعة 3 
يلافات ا التّبيلة)1 فالعناصرٌ متمائلةً في 
4 التظهر وقي الصَاغليُة (أي قابلة 
1ت , التراط). أما في مجموعاتٍ أخرى 
العيزات. اما اللافيزات فتشمل مثلنا في نْدَة الق كالمسجتوعة 14 فالسطائضٌ 
يسارٍ الجثول الدُوري؛ وتقمٌ بينهما سن ُ : 


نْبا الملرات التي لها بعص حصائص غلافات ب« 
العلر ت وبعصٌ خصائص القَافلِرّات. هالك 
الحتلاماتٌ كبيرة متعدّدةٌ بيى العلرّات واللاملات» 
هرات جوامِدُ (ما عدا الرثبق. مهو سَائل). 
رمي مُوَسْلاتٌ جيّدة للحرارة والكهرباء. 

وداث درجات انصهارٍ وعلياب عالبةٍ عالبًاه 

كما تَكُوْنْ أَبُوداتٍ مُوجِبَة ندعى هوابظ (كاتيُونات») 


(ك) لاملِ تَمُوذْجئ؛ والسليكونٌ 
8 (س) والجرمانيوم (جر) كلاهما 
اشبهٌ قلرّ أما القصديرٌ (فى) 
والرصاصصٌ (صا) فكلاهُما فَلِرّان, 


المجموعةٌ ١4‏ من: الكربون (ك) 
والسليكون (س) والجرماتيوم (جر) 
والقصدير (ق) والؤصاص (مما) 


تناك الثورةٌ ' من: الصوديوم (ص) 
والمفيسيوم (مغ) والالوسيُوم (لم) 
والسليكرن (س) والُشفور (فو) والكبريت 
(كب) والكلور (كل) والارجون (غو) 


يترايدٌ عددٌ الغلافات؛ برولا, 
لاا واحتا مع كُلْ عنصرء لما 
أن العددّ الأقعى لهذه الفلافات 

ف الدرّة هر سبعة. اما عدك 
الإلكترونات في الفلا المارجئ 
لاي متسر في 


عددٌ الإلكترومات لكُلّ صر 
مسار لعددة الديي, 


, المجموعة الواحدة 
في ذرّة الالوملييوم من فهر وبنظااتات 
المجموعة 17/ هتالك الجميع عتاصيرها. 
١١‏ إلكتروئاء ثلاث منها 

لي الفلافٍ الخلرجي. 


المجموعة ١1‏ هبالك ١5‏ 
إلكتروئاء ست مها في 
الفلافي الحارجيٌ 0 
د انكلور من المجموعة ,١7‏ هثالك 31 
سبع مثها في الفلافي الخارجي, 
عن المجموعة 18. شالك 14 
منها في القلاف الحارجي. 


عَبْر الور (أَثُفيا) 
: - بالاستفال عبر الثورة مس البّمين إلى اليسار. يترايدٌ 
ل الضستوديوم من عددُ الإلكترودات إلكترونًا واحدًا مع كُلَّ عنصر١‏ ويظهرٌ 
اسيموعة ,١‏ هبالك 1١‏ تعيرٌ نذريجيقع هي الحصائص الكيماوية. تمي الثُورة ؟ء 
إلكترونًاء واحدّ مبها في تتعبرٌ العناصِرٌ من الصوديُوم (ص)؛ الملرء عبر السليكوت 
الغلاب الخارجي. (سء شِبْهِ العلرّء إلى الأرجود (عر)ء اللَاملز. 

وتَتميرٌ العناصِرٌ من مُكوّداتٍ هوابط (كاتَيُونات) إلى 
مُكَوّنات صواعدٍ (أبُونات). 


لمزيدٍ من المعلومات ار 
البنية النرّيّة نس 14 
الترابط الكيماويّ ص 18 
الاصر عن 7١‏ 
العلرّات القلُويّة ص 74 
أشياه الْعلِرّاث ص 9 
العارات اليل ص 14 
سئلة المماصّيّة ص 55 
حقائق ومُعلومات ص 107 


المائّة 


٠.‏ 0 2 0 مه 
الفلزات القلوية 
5 حم تبت 

أكثرٌ عناصِرٍ المجموعة ١‏ من الجَذُولٍ الدّورَيّء شيوعًا هو 
الصوديُوم عد مُكَوْتي ملح الطعام . وتُدعى عناصِرٌ هذه 
المجموعة الفلِرَّاتٍِ القِلْوية. لأنها تتقَاعَلٌ مع الماء لتكوَّنَ 
. البوتاسيوم, أَحَدٌ مُقَوّمات الأسيدة المعروفة مثل 
كبريتات البوتاسيوم ونترات الشيلي» هو عنصّرٌ آخرٌ في هذه 
المجموعة. ومن عناصر هذه المجموعة أيضًا الليثْيُوم الذي 
تستخدمٌ مُركبائه ييا في معالجة حالات الاكتئاب الهَوَسِيٌ 


تتا الحمرعةٌ ١‏ من الليثيوم (لث) العٌُصابيّة . كما يُمرَجٌ الليئيُوم عع الالومتيوم في استاتلكالحفيفة 
والصوديوم (ص) واببوتاسيوم (بو) قلات ١‏ 
والروميديوم (ميد) والشيريوم (سر) - 3-5 ت/القلويّة اذاث 
والفرانسيوم المشيغ (فر) لون أبيص قِضَىّء وتتزايد تفا 1 و إذ يحوي العلافٌ 


0 الخارجيٌ لذرّاتها إلكترونًا واحدًا يتناقصٌ انجذابُه إلى النُواةٍ من 


أعلى المجموعة إلى أسفلها 


جميغ ابطلرّات الفلويّة ليه 


مُصابِيحٌ الصوديوم 

تتومهُمٌ مصابيح الشوارح يلوو 

أصفرٌ برتفالئ زاوٍ لآنها 

تحوي بُحارٌ الصوديوم 

الدي يُصدرُ هدا اللون 

عند مرور الكهرباء عبر 

كما تُمعلي تُركُباتُ الصوديوم 

لرنًا مُمائقا عندما تُمَاِضّ لقب 
التفقاية امكلوريد 

الصوديوم. 


سَاعةٌ السَيزيُوم الذرَيّه 
تَضْيظ الساعاتُ العاديهُ الوفت بعد توج 
من الإبقاج المنتظم كسحطران البْنَدُوله اما 
الصاعاتٌ الذريه هتعد اللسذات الظبيية 
لِدرّات السْيرْيُوم. وشيم الذرّاتٌ 3 
تحدث 1/١‏ 3731 1317 4 فشّية 
في الثنية؛ لذاء فإنّ ساعات 
السَيزْيُوم الذرية يمكلها 3 55 


اسْتخراجٌ الصوديوم 3" 
يُستحرخ الصوديوم من ملح الطمام (كلرريد 
اتضوديوم) باستحد م حليُة فاون يُمى 

املح إلى *8٠*‏ س حتى ينصهرً ويُسري 


التيّارٌ الكهربائيُ في الملح المْنْصَهِر عَبْرٌ 


من المُولاذ؛ مِتَحَلّل اليلحٌ إلى عنصي 
اسع الصوديوم والكلور. عذه العمليهُ نُدعى 
اث الشاريةٌ 
5 5-6 | عملية الكهرْلة (التحليل 7 وكات 
عثر الجال الكهرمغطيس 5 
اس الثير عَمَفْرِي ديشي (هلان1854-19) أُوَلَ 
بكي 
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مَصعَدٍ (أنُوي) مى الغراقيت ومَهط (كانود) | 


صِنَاعةٌ الضّابون 

يضم الصابون الجمد (أو الَثلٌ) بإغلاة 
التُعْن مع جدروكيد الصرديوم (أو 
ابودسيوم). ويمعظ أن المصرئين لفن 
كانوا أوْلَ ص صم الشابون 


يتجمغ الصوديوم 
خؤل شهبط (كاثود) 
8 أسطوائي من انفولاذ. 


- يتجمغ الكُلور خؤل 


عْصهُدٍ (أنود) من 
الثراقيت. 


امريد من المعلومات انظر|-| 
لترابط الكيماوي ص 78 
الجَدُول الدُوري للعناصر ص 75 
الكَهْرْلَةَ (التحليل الكهريائي) ص 717 


المادّة 


َلِزَاتُ الأذربة القلويّة 


أشهرٌ عناصر المحموعة ؟ من الحَدُول الدُوريّ هو الكالْسيُوم. ويوجدُ في الطباشير والحليب 
لأنها جميعّها تتفاعلٌ 
قاتها مُتواهرة في اشقق مررساد ربت" 

ؤم +وجيعلة ايدو حد في الححارة شه لكريمة كالزمرّد والرّبرْجد. والراديُوم هو العنصرٌ 


والعطام وعيرها وتدعى عاصر هده المحموعة فلرَّاتٍ ا 


مع الماءٍ متُكوّن محشل فآ[ 


لدي اكتشفتةُ ماري كُوري؛ كما حد نظائر السترنشيُوم اشير دا د 


1 الكواقاتت كدر :نا التووئة لكنه يُسِتَحَدَمْ أيضًا في معالجة سَرطاناتِ الجلد. وجميعٌ 
99 958 1 0 8 2 2 نا 1 2 3 2 5 


0020011110 فيرات : أب حال اللقاوة؛ وخصاتصه الكيماوية شبيهة 
ل السوعة : ار _ ز 
و لعطسيوم التالسيوم (كا) و 


تَعاعُلية ٠‏ والعلافٌ الحارجيٌ لذْرّاتِها يحوي إلكترونَيّن 


ألوان الأسْهُم الناريّة 


المزيدٍ من المعلومات انظر | 
لحذ الذوريْ للستاصر ص 9م 


المرشاتُ والمربجات عن 88 


العراعد ص 7١‏ 
رومن عزع ,لاطا هيت لواح 


الما 


الغَلِزَ ات الانْتِقاليّة _ 


الحديدٌ والنيكلٌ والقضّة والذَّهبٌ فَلِدَّاتٌ نَمُوذ ومُوَطْلاتٌ جِيّدة 
للحرارة والكهرياء» وات درجات انْصهارٍ عالية. 56 في الجدول الدوريٌ للعناصرء مع 
سس تلك ككلة ركز زاكر ااا 8 
4 هذ ي ُجاوره في الجَذولٍ الدّوري. وبالإضافة إلى 

مُشْتركةٌ. فلكثيرٌ منها ذو تكاتُو 
مُتَيرِه والكثيرٌ منها حقّازاتٌ تفاملٍ 3 تشكُلٌ سَبَائكَ مَتينة مع فلِؤات أخرى»” 

والكثيرٌ من مُركباتها مُلون. 


معروف مالوف والعصٌ الآخر ادر جدًا. وتتضشس 
الدلٌ الاكثئ شَهرةٌ الحديد (ح) والكوتأت (كو) 
والنبكل (بي) والتّحاس (نح) والخارصين (ع) 
والفِضّة (ف) وانكادميوم (كد) والتنجساي (شن| 
والبلاتين (بت) والدهب (ذ) والرثبق (بق) 


الإلكترود لشفي , 


( 5 
مقاقيز مكل من الالشظإز لتكسيي بوعيته وثقاؤانت 
وقد يُعلْقُنُ الهبكل المولادي (أي يُطلى بالرّك) 


تُسْدَمْ توايضٌ السّمامات, التي 
مزيج الوقوده من العولاد 
الممزوج بالكرُوم والقامايوم 
لكي تمد لدرجاتٍ الحرارة 
الرتفغةء وتتوع إفترةٍ أطول. 


الإلكترود الاوسط 


تُصْدَم يهاثاث السئارات غالبًا باستخدام 
عرشت الفلرّات الابتقائية نقد بحري 


كله إشقال 


يُضْمْعْ الجسم الرنيسييٌ والإلكترود السعلي لشمعةٍ 
الإشسلٍ (بالشرّر) من السديد أن الا الإلكترود 
الارسظ فيصمعٌ غاليًا من سيالك الشحاس 


الدهانٌ الابيص ثابي اكسيد التبتائبرم! 
والدهابان الاحمرُ والاصبز قد يحويان 
كبريتيدات الكادميوم, 


وى البتنام امي حلا 

بالكروم. فبه نَم المتلبة الهانية 
الصقيلةٌ وَالصُلْبةٌ قوق طبقاتٍ 
أساس من الميكل والتّحاس, 


تصبع تايط الثعليق من القولا الدي يحوي - 


ويعالع بالحرارة لزيادة قوْْه وكفاومت 


يُسْنع بدن الحرّك (الدي يحوي 
الأسطواداتٍ حيث يُلْهِبُ مزيج الوقود) 
من حديد الب وهو يحوي يشب 
مِنْويهُ عاليةٌ من الكربرن وشوائن 
أحرى؛ كما نه رخيس الثمن ومقارم 


نكوي بصيلاً مصباع الاصاةة. 
غتيلةً من التتلجسان الدي يحتبظ 
بمتأببّه على «رجاث هعرارة 

الإميضاض (حوالى درجة 

5 س)ء ويدوم طويلا 


تائف الحايل ي صبدوق 
امْسَسّات من طقات كُتَمئّدة 
بطابتُها الداحليةُ تتألف من 
تحوي معادن هاري كالتماس 
والقصدير والرصاص؟ أنا 
علاها الحارجِيٌ فين الفولان 


يخوي املك وهو جهارٌ توليد 
الكهرباء لي السئارة: ملفا من 
أسلاك النّحاس الرفيعة. ولي اماكن 
أحرى من السئارة. قد سدم طول 
اسلاك النّحس الثي مُوَصل 
عَوُّماتها الكهربائية حوانى ٠‏ 


سعد م الفولادٌ الدي لا يضداء وهو حديدٌ 

عرشت بالكزوم والتبكلء للرَُارف في اماكن حختلفة* 

كما يُستَخدم في شتع أثابيب الانفلات احبانا. 
الخارصين (الرْنْك) 

يسَحدمٌ الحارصين كثيرًا في البظاريّات. عهر 

ل الجلات الحارجيٌ في الطاريات الجامة 


1 


الحديدٌ ضروري للحياة 
2 بعص المرشاتٍ لكوي اليف "روَرية 
تشيع ترفك 
الحديد ض في , تكوين اليَخَصُور (الكلروقيل) 

5 الأسا عمليّة التخليق ١‏ و 
5-5 الات راج الحديدٌ 25 
هبر ر) كريات الدم الحمراء؛ وهو يحمل 


1 - الكوسكورين نسدد انعاذاانجت 


الحتانكاواتكرنك راتكن 
٠ 576‏ المعايظ 
لكهرديّة داث قل مى الحديد 
اللتساوع يتمنظ شَرُةِ عد (موار الكهرن؟ عي 
اليك ابي تحط به كط لساك 
الكهرنايية نفل قُصالات اتحديد الهالكه 
والشُؤدةء متلتقظ هده العم لاث عد وَضل 
00١‏ | 


النطاقة الحارجتّه لتثيان 


تلفوق أحصر 


القلاي الحارصيدي 


طايه من القتّوَع اللدة 
تحدّة باحل بعص الشاعات. 


حلايا الدّم 
الحمراء 


لفن 


ابسن آحرين هب الحديد وا 
في صناعةٍ المرلاد الدي لا يصدا. راليكل ملآ صَمَيلٌ لا 

ولا بفقدُ بريله؛ وهو يكببُ خصائصّة هذه لسبائكه 
برك السكل مع الحديد سبكة لام مير (عي الاتقار 
حت ليد الدهيقة: اتكددٌ لا تتمئذ أو 


للش ليرا در انق الحزاقة 


انششة) يُمِدّها الببوتونيُوم الساقة اللارمة 
السامارْيُومٍ في المشتطيسات 
المشعيسات في الي مث الصوت 
السَمَارْيُوم من التتتايداس. والكولْتٌ يتتحاب 
مشطيساتٍ فويةً حدًا نمكي طنْع محاهير أصعرّ كثرًا 


دوه الحُلِيٌ مد آلاف 


م على تطاق واسع في صتاعة 


وهو همال يدوم طويلا 


ولا يننا 


الانتقالة الداحلة. يتألب مر ن دورتين في الحدول 
الدُوري هما الللثابيدات. التي اللْثانومٌ أَزلٌُ عاصرهاء 
في الدورة 7 والاكتيدات ٠‏ الني يتصدرها الأكشيُوم ٠‏ 
في الدورة 37 إن للغناضر صمر ن كل من هائين 
المجموعشيش حصائض كبماوية مُتمائلة هاللتابيداث 


الاكجيدات؛ فهو الوَقودٌُ 
المُستَخدمٌ في المقّاعلات 
الووية يُستحر. 
0 


بوم من 


وجري تعدينٌ هدا 


ِعُرَاقَةٍ وحص شديدين 


ينا 


الملرّات نعاسَة؛ فهر أحدٌ العناء 
الجذرك الدورنيَ ومي الصوره المُقابلة سبائثُ ذُعِبيةٌ نفاوثها ٠‏ 


تعاسّتُه إلى كونه نادرًا وجِذَّابًا؛ كما إن 
لا يَسْتَأ ولا يَْلى؛ لذا ب أبهًا 
في صناعةٍ الالكترردات والثّاراتٍ 


للكترويّة - لني لن تعمل كما يبعي إدا 


هُ التواجد 


ينواجدُ طيعيًا الفي حال النقارة) في 3 0 


الأرضء ما خلا بعفل الملراتٍ الانتفالي. كالتحاس والفِسُةٍ 
والدهب راللاتين وقد عل اللعبُ على مدى القرون اكثرٌ 


اصر الاقلّ سا 5107 


عريّاء ومي لا تَِْدُ بريقها أبدًا 


كس لفصل 
الررت النيت ميو من 
كلينًا لي مكانة 


مهو للتسدمٌ لإسْييْدالٍ تعاصل الوك 


ولايّ أجراء أخر. 
رب آو استدال العام المفشوبة 
لزي من العلومات الظلر| حو 
الُشَاط بالإشععيَ ص 13 
الحمازاث من 61 
اننيد والعولاد ص 284 


١ المادة‎ 


“يت ايو - 3 
الفِلِرات الوضيعة 
الجذول الور نعض الفلرّات رخوةٌ صعيفةُ ثقاومة الشّدَ سهلةُ الالضهاره ورُعم تسميتها بالوضيعة فإنها عظيمةُ 


القائدة. إسْتَحدمَ الغا /11لاكسيررو ل كا عي قدا اله لعُصور لسُهولةٍ ِةِ استخلاصهما من حاماتهما . 
وهما مُفيدان بخا ة في صُنْع السبائك؛ قالبرونز» وهو مزيج التحاس والتصدي كان أوَّلَ 


السبائك التى صاعها الإبسان حوائى العام لقم وقد عُرفتٌ سيائلة اللّحم و١2‏ ليور (سبيكة 
الأؤابى ال 
اس 0 فى شبكات المياءء كما ما زلا تستخدمُه اليوم. لكِنَّ استخدامٌ الرّصاص 

ينطؤي علق خظرالنسمٌم إذَِنَ سَمَيهُ تزاكمي في الخشم . ١‏ سنت اليه بج انوت ر 11 
هَه). وهو سَهلٌ التشكيل ومُقاومٌ للتأكشد. 


اخرة )ا العطييرة عاص يدها . واستخدُمْ الرُومَانٌ القدا ى الناتتي يعباحة ْ 


الالوميوم (لم)» الجاليوم (جا) الإنديو أحدٌ الفلِرّات الأختٌ (الأقن 
(ند)؛ الثالبوم (ثل)ء القصدير (ق)+ 
الأصاص (صما)؛ البزموث (يز) 
واؤرنونيوم (نن) ١ ١‏ 
ندم سكل الطائرة ولساحها من صعائة 
كبرشمة معا من سياتك الالر 


والالرسيوم يتفاعلٌ 


3 17 عُكوّما طدقة واقية : 


دا فهو لا يحنا 


قل لياس 


يُصاص عاليةٌ؛ لذا فهر حائلٌ جِيّدٌ ضِدٌ الإشعاع 


نهد من هذه الخاّة في المر كز التووية وأقسام 


سَبِائكٌ الألوينيُوم 
الألريومٌ فلرٌ لبن 
وصعيف؛ رهو مألوثٌ كملرٌ الرّ 


الاشمة السّسِيّة هي المُستشفيات» حيث يلب العاميرن 


الرّقاتن المظَحْيةٍ 


الاستعمال. لكنٌّ الالومئيوم مسبو مع فَلِرّات أحرى 


كالتحاس يمح صَلْنًا ومتبمًا كالفولاذ. وتشتخدم 


الالومنيوم في بناء الطائرات لأنها ُجْمُعُ بين المّثانة والحمّة لاردية والما 


الاشتخداماثُ الكهربالية 


الالوسيوم مُوضَنُ جد للكهرن.. وهو للحدم في 


1 الك الُرشص 


يسح من إصافة أكيدم 
يسح من | 5 


الإحح والإصاصل 


انششة وحم القصاصسم تلز فه عليه 


امريد من المعلومات افطر - 
سباتك التطتير 
والرَصاص 


للقصدير شكلان 
ورمادي ونتحؤلُ الشكلٌ الاديضٌ إلى الشكل الرمادي 
للسحوقي على درجات الحرارة الحفيصة. وعزٍ 


تحدم لبور سيك 


العصدير واترصاض. في ضُنْع الأريق المعديية والرجارف 


عرفف الحصارات الفرنمة دبي ٠‏ وحرى ستكه سد 4 
الشائك من هد 


أما سيت اللحام ممريجٌ محتيفٌ من لعصد 
حقائق ونعلومات ص 107 


مم التحاس لاثتاح البروير واشتُحدم العزويرٌ في 
صناعة الكل وق صتاعة الادوات لاحقًا 


ليلا 


تحدم في لدم الفلرات ترطضا الاندست ِ 


الكهرانثة 


المانّة 


أَشْباهُ المَلِزَّات 


مُعظم العناصر الكيماويّة ذو خصائص مُعَينةِ تُميرُه وتّحَدّد 
وَضْعَه مع الفلرّات أو مع اللافلِرّات. لكنّ يضعةً منها 


0 
لكنّه مُوَصّلّ رديءٌ للحرارة وللكهرباء؛ وهوء كما اللَافلِرّات» 
يُكوّن مركباتٍ مع كثير من الفلرّات. ويُسْتَخدمٌ الكثيرٌ من أَشْباه 
الفْلِزّات في الشّبائنك» فالسّليكون» مثلاء هو أحد أهمٌ 
المقومات المضافة إلى الحديد لصنع الفولاةء والإتْد 
(الأنتيمون) يشكُلٌ جَرْءا من سيكة محال الكُريّات. ١ل‏ 
أمَا الاستخدامٌ الأهم لأشباءٍ الفلِرّات * 
فهو في أشْباه المؤّصّلات المستعملة 
حاليًا في صُنع الَقَانَات الصُغْريةِ ومقٌرْمات 
إلكترونيّة أخرى 


(جر), الزرْئيخ (ز) الاتتيمون (مت)» 
السلمبوم (سل) والتلوريوم (تل) 


التيكات 

السلتكون هو أكثر 

الصاصر الجامدة 

في ماذَةٍ الأرض . وأكل تراخدء على شكل مُركات 


معش تُدمى السليكات: قي الصلصال والصخور 


؟أعلاء هي من سنالتكات الالوسيوم والبوئاسيومه 
الخلايا الشُمبيّة 
نُصمّم الكواتلٌ غالبا لتنقى 


في العصاه سَنواتِ عديدة. 


أحد !رسع معادد الأركل انفد 


مفرق 


دسق الات الكؤنات الإلكارودية 


والنظاريات تعاديه لا ندومٌ طويقا؛ عهي بالتاني لا تصلخ 
ا#«الدهالختمشوكراث كسرة من الظريات 

فيسب ومده المُؤْظراتٌ الشميّة بحري ألوا مى خلابا 
الشليكون الدفيقة؛ لني تسْؤل طافة سوء اللمس مُبَاشْرة !! 
كهرباء. ونْوْضُعْ المؤطراتُ بحيث تضلّ ذومًا في مُواجهة 
الأْمس؛ ومع ثوران السائل حَؤْلَ الأرض؛ يمكن تحويل 
المي الفُصرى من ضصوء الشّسس إلى طمةٍ كهربائية 


رقاقة صَفْرَيْةِ - 


اشطوائة (قرصية) كدئجة 


النيرر عنى الأسطوائة 


محيث تتمكُنٌ صس 


رُفاقات شفرية 


الأشلانات الشتكّعة 


تسمل الموسية كت على الأسطوانة المتْجة. وت 
2 والأّزو (تعتيم الضوء + نابتعاث الإشماع اللتقط) هن 


يهم #قراءتها» بواسطة حُرْمَةٍ 


والدايود هو سيطةٌ 
أر قي أنجاه واحد فقط. هنا وتُلتخدمٌ الليزراث الَتَابُدِيهُ 
أيضًا لَِتْ الإشارات في خطوط الهاتي الألاية الصريّة 


ل 


البُورون والسّليكون 

يضح الرّجاج من الئل أحدٍ أشكال معدن 
السليكا (ثاني أكسيد الشليكون), والمزو 
(الكوارئز) هو معدن آخر من السشليكا كثيرًا نا 
ويد كبلورات حَسَابة, الأجاجُ الصايث 
للحرارة بحوي شه فِرْ آخرّ هو البُورون الدي 
يَحدٌ من تمُنّد الأحاج كبرًا وتشَنّقه عند 
لإخماء. فيِمكِنُ وْضمٌ الكَمْت من رُجام 
اللوروسلئحات على الموفد مُبْيْرة, ذا 
اني الإأجاحية البخبرية من هذا 


الرُجاج 


نْصنْمْ الأو 


لنوع من 


شْبَاُ المُوَصْلات 

الموادً التي يمك أن تصبمٌ مُوَصْلهُ ار 
عارلة» لبا لما لعالجح به (أي يضاثُ 
إلبها) من مواة أخرى, تُدهى أشباة 

مُوْصّلات, والشليكون هو أكثرٌ ائاه 
المْرَصْلات استعمالا - معان 
بالبورون أو المسفور 
ونُسْتَحدمٌ أشباء المؤطلات 
في ضنع ببانظ؛ كالدايودات 
( لصمامات اشائية) 


٠تاروتسربارملاو‎ 


المالومات انظر 
البثورات ص ٠‏ 
الجَْوْل الُوري للعتاصر ص 76 
الرُجاج ص 11١١‏ 
تَضمهم الموادٌ ص 11١‏ 
الكهربء التَدّريّة ص 1448 
مقؤّمات إلكتروية ص ٠58‏ 
الصّحور والمعادن عن 571 
حقائق ومعلومات من 4:7 


لكزذ ٍ 
١‏ بون 
الجَدْوَلُ الذوري ف الوه يكائنٍ حَيّ نبانًا كان أمْ حيوانًا مدون الكريون. فالكربون في أجسادناء 
وفي طعامنا وقي الهواء من حَوّْلتا . ئيّاء تستطيع ة الكربُون التراببظ مع 
' .ل 9999 ما قد يبلعُ أربعَ ذرّات من عناصرٌ أخرى: أو مع فرّاتٍ أخرى من الكربون: 
بحيث يتواجد في الطبيعة من مُرَكٌبات الكريون "أوسا بود دن صرت 
كافة العناصر مُجتمعةً. والكربُون عُنْضُرٌ لافلِرّيَء يوجَدٌ نقيّا في الطبيعة على 
شيكر العام وغرافيت» أو مُرَكْبَا كما أي العتمود الكربونيّة 0 
الود الأخفورية كالقخمء وثاني أكسيد الكربون في الهواء. عند 


4 ّ المَشْرُوبا. الفوًا 
تتألف المجموعة ١6‏ من: الكرئون (ك) احتراق الوُقّده يتّحدٌ مُحتواها من الكربون مع أكسجين الهواء 1 1 ان 
والشليكون (س) والجرهابيوم (جر) 0 ل 6 ضع 
والفصدير (ق) والرّصاص (صا) مكونا ثاني أكسيد الكربون. لكِنّ فرط كمية ثاني ثاني أكسيد الكربون١‏ فهد العازْ ذابٌ 


فيها تحت الضعط» وبروال الشغط 
يعنللٌ سها با رفقاقيع 


أَشْكالٌ الكربون المختلفة 
للوّهلة الأولى: يبدو الالمابنٌ مسكلنًا 
جدًا عن الغرافيت؛ فالالماسٌ 

صَلْدٌ وصاي» والغراهيتٌ لين 

ورمادي؛ لكنهما شكُلان 
تآصليّان للغنصر نفيه. ويُزلف 
الكرئون أبصًا قسْمًا كبيرًا من القخم؟ 
فاتقكهم عندما يُحَمى تشقرت عن الهراء. يتسَرّل إلى 
وود لا دُحَانيَ هو الخوك. أما الفخم الساتي 
الماقل ٠‏ فهو كرلون يخْضر تحرّقي الحشب 
فحم ,العظام 


أكسيد الكربُون في الجوٌ يَحْتَجِرُ حرارة الارض 
فَيْسَحُتْها: كمثل كع كسم يُحاجِيّة - 


الماش أشدٌ العاين 
44 إلنثث المْنّمام شكلا نتصليا ل 
اللكرئرن. عد الألماس والعرافيت 


لهدا الشكل 


عدما وشم خطًا يقلم الوّصاص 


رئض اتات 


اللْدَم أو الحقث اللقَيْت لغب تُدرّح صكمه يبقى آثْدُ الغرافيت ظلهرًا, لانّ 
المهيدس الأمريكي بيشت لول فدذعي 
شكنٌ الكربون هذا باسمه - بود 
مُولّرين؛ كما يُدعى الجْبرّي/ الواحد منه 
أحبانًا «ماكيثول» - أي كُرَة بكي 


اللا الكربونية, 


شفيحات الدرات الكربونية فيه 
اسيل التفّق. 


يقوذ الما النّفي إلى 
الحؤض. 


يكتس العخُم الشاتي الكربُون الكهربيٌ 
المنشْطُ الاوساح الكرون مُنصرٌ لاميزئ غير عاد يب اللاميزات 
اع سي صاعة القولاد 


بمواة أحرى كالددائن لتحليق واد ملم 
حفيعةٍ ومتية جدًا. ويسْتماد مس مؤلمات 
الألياف الكربوتيّة هذه في صاعة الأدوات 
والأشياء التي تتطلّبُ جه ومثانة - من مضارت 
اليس حتَّى الطائراث الصعيرة 


يُشتخدمٌ قطان صحمان من العرافيت في 
فون القوس الكهريانن 
كلإكثر وض ريدي شررٌ القوس 


8 تضْهرٌ الحاء وابشردة العنزئة في المزد, 
الخؤض إلى صُنتثوقة الترشيعء 


الالياث 
الكربونية 
الور 
من شكر 


الجدؤل الدُورَيّ للناصر ص 70 
الكيمياء الُصوئة ص 1١‏ 
الحديد والفولاد ص 44 


اريّة عائية: أي إنه يجهب المواةٌ إلى 


ة من الهواء 
بظرث تح الكريهة من الهواء ددا 


الإسان: لَكنّها مصارب الشْس د ف 0 
أقوى من القولاد اللصنوعة م الالياقف لعو 0 
بثماني غؤات. الكرئرئية لحف وامكتُ مكثير ارك ل ل 0 


غائق وتعلومات ص ١7‏ 
من الإطارات الحشبيةر حقائق وتعلومات ص 407 


المائّة 


ْ ع و هه جه 
52 5 »» 
الكيمياءً الخكضويّة 


د و تعن -- 


الكربُون بالغ الأهميّة. حتى لقد بلغ من أهميته أن أقرد الدراسته ّ 
قائم بذاته هو الكيمياء العُضْويّة رمتس حدر 
كافك بق اعم على اقزانة الكائنات الحيّة (وهي كما تلم تتألف 5 
من مُرَكيات الكريُون). أمَا اليومء فالكيمياءٌ العُضو لعُضويّة تُعَنَى بدراسة جميع 
0 الكرثون - عدا «اللاغضريّات». كالكربونات وثاني أكسيد الكرثون. ٠‏ 


تمي الاكرون عن سائر العناصر بقٌدرة ذرّاته الفريدة على الترابّط فيما بينها 
ذا يمكثها تال سَلاسِلَ طويلة نَضُمْ مناتٍ الألوف 
من ذرّات الكربون. تُقسَم ) المركياتٌ تُ العْضويّة إلى طوائفت 
أهمّها البُروتينات والدّهونُ والمّكريات (الكريوهدرات). 


5 الكبمياء الحَيَويّة 
الدْرقت الكربونية تنطوي على أسرار الصياة - حباة الثيات 
والحبوان - على الأرض. فالحياء ممكةٌ فقظ بقصل كيمباء 
01 الكرنُون المائقة التعقيد والتوْع الجارية باستمرار في جميع 
اللاي الح 


5 
الكرثون في 
اليؤيه 


تتحؤن الرغييقا 


نَورْةُ الكربُون في الكون 
3 بُدُورٌ الكربون بير لهراه والحيواءات والبتات والتربة 


سس يعر دورة لكريُون في الكؤب 


الكيمياء الغضو 


سانل عُصْوي نهوث عديمٌ التون حا 1 
الرائحة والمركبات المُضُوية دات البلية 


روي لمات تمرك الأروطاو انه سعد 


1 4 : الميوايات الأبينين أحدٌ هده المركات (ويغرت ابمّا | 4 
عام 18:8 اشتخدم حور بر يِلُيُوس «النتري الآمتي) بقطة البداية لسأْسلقٍ كملق 
(1848-1191/6)) الكيمبائي السريديء اس الأضسع الزاهية المعروية بالأضباع 
المطلع ,الك لأبليثة. أنا المرقيات ال 

© | كيمباة الكاثناك الحية, مايا د - 


تؤلمها سَلاسِلٌ من ذرّات الكريرن. دُونما 
علقات. شعرف بالالبمائئات. 


عام 1414 نجع فردريخ وير 
1849-14 ) الكيمياني 


01 اللددي» بتعضير البرلينا (البوزيا) وهي | الأيسُومِرات» 


مرت لمسُوي طلبيمن محري من مواذ | المتماكيات (المتمائلً التركيب) 1 
عم لمطوئة, ومندئز صارت الكيمياة 1 0 2 
بيسن ف تمنهاء فهي متمائلةً التريب؛ لكن 


العصوية كيمياء معسم كركنات لكر بون. 
08 بليس ريا الطبيعية ف 
قاع 141#, اشتوحي فردريخ كاكوله 
لون سترائومكر 145 -دفمد 
لاني لاناني. فكرة "١‏ 
لسطرين من رؤيته في اللنام الذغى تفص 
سه 


ب نلك النزاث فبها مخْتلِتٌ. وتدعى هذه المركباتث 


الها -7 هما مُنماكبان (أيشومران) ‏ ويحوي 
المنبل -؟ إضاقة إلى البيوثان. وكلاهما يتالث 


تحشر اشائن بشفالجة؛ 
اوناك الأخفّ في النقم 


الصيغة الكنسدونة للإيثين (الاثيلين) هي 
كم هرء وهي تمثل العدد الإجمالي إلد: 
الكربون والهدروجي. اما صيفئه التركينية 
في د 
اليذروجين ببرانضن مو كُلّ ذ. 


النئؤتان 
المَكتُوراتُ اللّدائيّة 


هه وهمفزتتن :3 


نتجي من 


عن الكزنونء 


0 1 
الأضباع والخضب ص 1١١‏ 
تصميم الموادٌ ص 1١١‏ 
دورات في العلاف الح 
اق وتات ا 0 


ل كار هده الوحدة (ك هم) في مرب المكثر 


المادّة 


ع 


النثزوجين 


المَتْرُوجِين عَنْصرٌ حيّوي قاس كأحد ال المكوّنات الرئيسيّة يه لجبلة (بروتوبلازم) الخلايا الحيّة في 
التبات ان وهو ي'شَكلٌ حوالى ١‏ المئة من الهواء الجوّي. والنتروجين غاز عديم اللَؤْنْ 
وَالطَعم والرائحة. ويمرٌ التتروجين دومًا بمراحل دوريّة تحفظةُ في الطبيعة حولا - فيما يعرفٌ بدّورة 
التروجين . فالتباتات تأخذه من الثربة» والحيوابات تحصل عليه من أكل التباتات أو الحيوانات 
الأخرى وعندما تموت الثباتات والحيوانات وتتَحَلّلء يَعُود التروجين ثانية إلى الثربة. وفي 

الطيعة يتواجد الستروجين مركّبًا في خامات معدنية كبثرات الصوديوم . يتألّث جُرَيمٌ 6 النتروجين في 
الهواءء كما الأكسحين. من ذرَّتينء ورَمْزه ن + - ويكوّن النتروجين مع الاكسجين عِذَّةَ أكاسيد. 


تتالف اللجموعة ١5‏ من النتروحي (ن) من ضمنها بعض مكوّنات الغازات المُغْلَةٍ من عوادم السيّارات والمُلَوّثةٍ للبيئة. 
والفُشفور (فو) وانرّرتيخ (ز) والانتيمون 
(نت) والساموث (بز) 


المتفَجراتُ النتروجينيّة 


المشثمراث مراة غير مشر تتح أو تحترق بشرعة 


المتفحرات الكيماوية كالتروعليسرين وثالث بتريت 

نا ت) تحوي استروجين . والمتروعليسرس 
نابل ازيتي فائق اللااستقرارية يُمْرَحُ مع نوع من الصّلصال 
للحصول على الدسياميت الاك استقرارًا وأمانًا 
ونُشتخدم المتفججرات في صاعة القنابل 


اسعسيع 5 ١‏ 
الدتروجيبية من 3 دوْرةٌ النتروجين 
لك اللملضوق ب 6 
في الكؤن 1 
556 مراحلٌ تاو السروجين 5 والاتفلال ا 
68 ره دومًا بس بروتيلاك 


الأسمدة النتروجينيّة 
يُضيفل المرارعون الأسسة العروجييية 
لى الثرية لتعويض التروجين الذي التتروجين اللافمّال 


عد المتروجين في بروثينات الحيوان 


النتروجين الشائل 


اسشلاته اسباقاك اللمدُ الطبيعي التروحين عير فغالء دا حدم لعرل الأكسحين امس 07 

2 رسيت" الشديد " ديق 5 5-6 ب سن 
(الرسن) عني بالنتروجين١‏ لكن يُعضل الشديد الماعنية. هي حاويات شثى . فالإيث يول - د مس 
العديد من الاس اليوم استخدام ( لكحول العادي) هد يشتعل في مُحاداة سوه رابالعان 


ملا توصع على سير اثافلة في مُجِدوٍ 
تحركها تُبْرْد آولا بغار النتروجين» ثم 


الاكجين لدا يُتحدم التروجين لامشتعادة من 
كما تملا علث المقلُواتِ 

القرنه) بالتتروجيد؛ لاستعاد الأكسجين 
الدي قد يتغاعل مع الدهيّات فيها ضوخ 


الأسمدة الاصضاعية. 
ركثريتات الأموببوم. 


من المعلومات الطر 
بط الكيمارئ ص 78 


التتروجين التَخُدِيري التجدوّل التُوري للعندصر ص ؟* 


يُسَتَحَدمٌ غارٌ أكسيد التيتروز الركي الرائحة كمْحَدْره ويُدعى «الغاز | ان 
المُظْحِكء لاله يُصيِك 5 3 الأموتيا ص 1١‏ 
بعض المرشى قبل يايهم عن الوعي الكيمياء الزواع ص 41 


وبَعْئّه. وفي القَرْن التاسع عَشَر كانت تُجرى عروضيٌ لاختبار 


3 2 3 3 لد 3 المطر ص 594 
تأثيرات العار المضحك قي ميوتات خاضة يلتدن» 3 يه ففط- ثم | ولوك ل الرن اتج س وم | 
درك العلماء لاحمًا إمكاتية الاسصادة من هذا العاز كمُحَدّر | حقاتق وتعلرمات ص 401 أ 


2 


الفشفور 


1000 َلبةٍ كالكولا داث ظغم اق وقللةالقادن يتحر قاض 
الفسفوريك - الذي هو أحد مُرَكَات تيور انق نووري ورمعل انوك جامد صَارِبٌ إلى 
الصفرةء شَمْعِنُ القوام ذو شَفَافيّةَ طفيعة. والمُمَْفور الأصفر هذا يتوَمّحُ في الظلام. وتعرف هذه 
في الهواء» لذا يُحفظ تحت الماء. والمُسْفور 
- كدر جه القاناتك من اكزية: اوتحصّل عليه الحيّوانات من 
الثيانات . والُشفون لا يوجنااقيالطبيعة انفكا ابل اتنتحدًا في ,مر 15ت" النشفاك المعدنة» 
كمُسْفات الكالسيوم. التي يُْتخدمٌ مُعظمها في المُخَضّبات الزرا 


تلك الجموعة ١١‏ من؛ المتروحين (ى) 

والفسفور (فو) والرّرتيخ (ن) والالتيمون 

نت) والبزموث (بز) 

تَغدينُ الفسُفور 

أهمٌ حمات القشيو, هو الأنانث (ثثقات 
تكالسيوم الطنع) الدي بواحد 


مزل التطات وتوتن. مدلقافامربكزة 
شافع 3156 تائيه من الططتور 
الملعالله هي صاعه الاسمده الكيصرثة. 


حيث يمالج الصحر يحامص الكبريتيدا 


- : الكُوبرمُنفات االمحصب الأشهل إمتصاصًا للدائات 
السثفور والثور 

١نم‏ التشقور الأحمر بإتحمء المُممور 
صقر إلى درحاث حرارة هالية» أشْكالُ المُسْفور التآصليّد 


للمُسفور ثهاثة أشكال تأصليّة رئيسيّة: الأشفر (الأييض 
بيس -” 


لأشلقانة التتحرب لاحنات أبوار 


4 0 والاأخدر رالاشرد. في الرشع لى يصو 


قُصان وقِطعٌ من المُشفور الأصفر تنسؤل 
4 لى انشكل الأحمر الأكثر 


بده الشطوع كم إن يولف » 


اذه الخثاله في عداكت 


ألب. ثاب الأمان شتمل ضمط إذا كت على سطح 
يغوي لسْفورًا احمر. أمَا الني سك أينما كاب 
التحوي رقا لشفرريًا في رؤوسها 


5 كما يشكلك مشاهدة القع 


القاتمة على القُصبان. المُشفور الأسوده 
أكثر أشكال المُسْمور امتقرارًاء ويْحَضر 


بإخماء الشكل الأشفر تحت الضعط 
فشفات الكالسيوم تلق عر قواءي من 


الفُشفانات 
مساحيقٌ (أو سوائل) العسبل نحوي ثالث 
بوليمممات الصوديوم الدي يزيل مسر الماء 
وتعمل المُسّعائات من مياه المجارير والأشمدة 
والعْنطمات على تلويث الأنهار وتهديد حباة 
الكائنات فيها. إذ إن فرط المعديّات يزدي تابيًا 
إلى فرط لماه الكثريا الحيوائيّة التي تسنهلك 
- ن في الماء. هذا وتُسْتَحدمٌ الد 


العُضويُة لمكامحة الآمات كالحشراث والقوارض. 
المزيبٍ من المعلومات انظر! ] 


:وري للا صر اص 55 
فلرّات الأتربة القوية م 8+ 


العطام والاسنان: لكنها تبدو في الطنيعة 


أت الوان متدوّعة تدعى الاباتيت 


المُسَفور أساسيٌ للحيا 
مائّة العطام والآ. سنان معظمها من نلفات ف التي 
تفنيئها. صلادتها وتؤلّف المجموعات المٌسْقَائيّة حاص 
د ن أ (الحامص النُووي الريبي المقُوص 
الاكسجين) المُتُواحد في تُوى 
التغلايا والمتحكم يعمليّانها 
ويُوفر المركبٌ الفسماتي: ثالك 
مُسْفات الأدينوسين - (أ ت ب) 
انطافة في الجسم باحلاله إلى 
ثبي مسْعات الأديو. 
(أ د ب) مُطلقًا طاقته 
لإنجاز تشاطظ حركي 


انات 


براية بسر اكتشافه عدا لكر رويرت ويل 
0741-173)» الكيمياتي الإبرليدي» أعاد 


اقنشاف الملقور بعد ذلك يع سنوات 


الحلايا صن 778 
/ حقائق ومعلومات ص 4٠7‏ 


رذ 


تتالّفٌ الجمرعةٌ 1١‏ من, الاكسجين () 
والكثريت (كب) والسلبيوم [سل) 
والثلوريوم (تل) والبودوتيوم (بس) 


الم بالأكسجين 
يُسْنْشِدمٌ الأكسيجين بن والأسبتليئ في قلع القُو 5 
هاشتعال غار الأسيتدين في الاكسجير 
ارة؛ تزيد على 5٠٠١‏ تَضْهرٌ المولاد 
نهب الحملاج رتقْطقه بشهولة. ويشتحدمٌ هدم 
اجئلاعٌ أيضا لي لحام المولاة - 


حرا 52 


إذ ينصية 
تف مل الوظود 
مع الاكتسحيب 


لا يتم بدون 
الحزارة. 


والوْقُود. فإذا قد 


إيقادهاء وعي الصرارة و 
أحثعا لا يمكنٌ إيغَاد النا 


الماتة 


0 

. 
الأحكسجيبن 

0060-6 
الأكسجين أكثْرٌ العناصر وَفْرَةَ في الطبيعة» وهو غارٌ عديم اللون والطعم والرائحة؛ ؛ وبدونه لا 
بَقَاءَ للكائئات الحَيّةَ على الأرض . هنحن نسْتشِقٌه دومًا مع الهواء: الدي يؤلّف الأكسجين 
حمسن مَزيجهء كما إنّه موجودٌ في العديد من الأشياء. قفي البحار» يتواجد الأكسجين 
مُذَايًا في الماءء كما يُشكل جءًا رئيسيًا من تركيبه. وفي ني القتدر يرف 

اتسين جزءًا رئيسيًا من معظم معادته حالف الاقتتجين العاديّ من 
ي يي 1 ). أمَا معظم الأكسجين م في أعالي الجرٌء 


يئه مس ثلاث ذرّات وتياك بالأوررةاراء 54 


بقَةٌ واقية حول الأرض تحجّب الأشِعٌة الفصائية 
. والأكسجينٌ شديد الفاعليّة الكيماويّة؛ فما 
الاختراق والتأكسد والصدا والتَنَفْسٌ إلا بعضٌ التفاعٌلات 
الكيماويّة التى تحدّث باتّحاد موادٌ 


الصّخور الجمراء 
يعتضد العلماء أنَّ هواء الجوٌ لم يخ مُنصرٌ 
الأكسجين صلا ُشّة الأرض ١‏ ويربطون بداياك 
وُصوله بالتفامل مع الحديد في الصخور - 
حَزْلَا لوئها إلى الاحمر. وَيْدلمُ مُْرُ هله 
لصحور حوائى 7١١١‏ مليون مسة 

الطبيعةٌ الحيّة 

في عملية النمّس تاخذ الحيوائاث 
الأكسجينَ من هواء الجوّ ١(‏ 
أكسجين)! لكنّ دلك لا يُشقص نسبته لي 
الهواء لأنْ النباتاتٍ تُعيد الاكسجينَ إلى 


1 4 الهواء ثايةً في عملي التُخليق الضُوئي, 


أما الاحب؛ الماليّةٌ كالاسماك. مَعلفْسٌ 
الاكسجبنٌ المُدابَ في الماء 


الإختراق 
ين «ثالرثٌ الثاره هذا عوامل 
الاكسجيزٌ 

أو إنها 
و الحصق 


2 3 0 3 ع8 
يكل المرضي دين يعاموك مشا كل تسبي 
كمْاتٍ إِضَاهةٌ من الاكسجين. لتحيف 
العسه على الرثتين يزبادة التتقس. وهذا 
يُساعدهم في التماثل للشهاء بشرعةٍ أكثر 


عام 31/04ء أغلنٌ لكيمائي الإتكليري: 15 


| ]لزيد من المعلومات لطر |- 
اننيد م 0 ج 0 الأرائط الكيسوي ص 4" ظ 
المسروع اللاهوب#: ركان كازل شيل (؟94١-‏ مغة را 


24 الويدي. قد سبقه إلى عثل ذلك بِسلقٍ | لأكسدة والاخيرال ص 34 
يُرتقاليّة اللون: هي الصّدأ. والصّدأ هو أو ستتين ققد يرهى غيل أن الهواة ليس مع كيمياء الهواء ص 74 
أكسد حديدي يشخ عن تفال كيماوي بس تمردة؛ لكن لا آحدّ منهما آدرك حققة ما اكتشمّة. | التتضى السَلويَ صن 847 


الحديد والاكسجين والرّطوبة ‏ 


ركان الآسطوات لاعرازيه 91/47 -1!944): : 
عدب سم حقاتق ومعتؤمات ص +10 


دورات في اليلاف الحَيّويّ ص ؟/ا5 
الكيمياتي الاترتسي» عَطْلُ يبان طبيعة هذا الما 
وتسم الأكسجين: عام هلالا 


45 


المائّة 


الكبريت 


الكبريت عُنصرٌ لافلِرّيّ أضفر الَو زاءٍ يتواجد في الطبيعة على 
شكل كبريتيدات (كالغالينا - كبريتيد الرصاص والبايرايت - 
كبريتيد الحديد) أو كبريتات (كالجبس - كبريتات الكالسيوم 
المائيّة). وهو من العناصر الأكثر فاعليةٌء واستعمالاثه ومشتقاته 
في مجالات الصناعة بالغة الأهميّة - من صناعة الدهان 
والمتظفات إلى تلكة المتّلاط وصُنْع البارود - حتَّى ليْقَامنٌُ مدى 
الشاط الصناعي في بلدٍ ما بمقدار ما يستهلكه من الكبريت أو من 
حامض الكمريتيك» أحد مشتقاته. ويُعْتبر أكسيد الكبريت» 
بخاصة» الذي تُطَلِعَهُ محطات توليد القدرةٍ 
المحتوى الكبريتي» من ملوّئات الْجَّوَ ومُسَببات المطر الحامضي . 
5-6 عوستوكة. 7 


تالف الجموعط 15 
والكبريت (كب) والسْإسيوم (سل) 
والظوربوم (تل) والبولوسيوم (س) 


من: الاكسجين (1) 


يتالف جري؛ الكثريت المعيين 

من ثماني ترّات. وتتطايق 

0 ريثات هذا الشكل مغا 
بي ٠,‏ بإهكام. 


/ يتحَؤلُ الثخاذ بالضغط إل 
ماء حل جدًا (فوق "١1٠١‏ س) 
بأُورات الكبريت 

َب ليق ببالصتاي الما 
التركانيّ في العالم» وهي من الشكل المْعَْينَ . والشقو 
لا مي تصد نسل للكريت في بعض البلدان مل 
قلي وجاوا والولايات المتحدة الأمريكية. ٠‏ ويتجكع 
هدا الكبريت من العارات المُسئّة من جرفي الأارض 


أشْكالُ الكبريت التآصْلِيّة 
هاك شكلان ِآصْلاد رئيسبان للكتريت المعِي؛ والأحاد 
المثل - أولهما مقط مُسْصرّ على درجات الحرارة العاديّة رفي 
كلا الشكلس تر دراتُ الكثثريت في 


حلقات كمائثة 


الكريت على سَطلح آبُو 
آَبُوه اكز أقمار المُشتري. هو أحد 
المسظومة 
الشمسيّة ويعودٌ لونه اللأضعر 
الترتقالي الراهي إلى ص 
الكبريت من براكينة الثائرة 


الكبريتية 
تستمدٌ بعض اليكتيريا الطاقة من الكيريت بدلا من | 
الأكجين؛ لذا قهي لا تستطيع العيششّ إلا على 
مُرَكُبات الكيريت المُدابّة. وهي الولايات 
المتحدة يجري سيد 
لاستخلاص التّحاس ٠‏ ويعض العلرّات 
الاتالية الأخرى نيه من مركباتها الكبريئة 


ليق 


8 
الأحفوريّة الرُقْدٍ ذاتِ 


كبُريثُ البروتي, 
يحوي مح البيصة كدري 2 
عند أطراف المح إدا ما سلقَت اليضة لمترق 
طويلة. والكبريت مِنّ العناصر الضرورية 
التحياة كجرءٍ حيّوي بي 00 لني 


غارٌ مام له رائحة اليش الغاييد 


يضح الهراة الملضغوط 
في الأديوب الاوسطء 


فيمتزج بالكبريت 
البصهر ويحققه . 
يُطردٌ انكبريك 500 
3 ثمان 
كمتضًا بالماء 


والهواء إن 


إشتخراجٌ الكبريت 
حت لكبريث من صاجمه بطريقة 
فراش ومبها تعر ثلاث لاب 
في القرار ت الكبرينية يضم بُخارٌ 
تفرظ الإشماء في الأنبوب اللحارجيٌ 
الصهْر الكبريت١‏ ثم يُدْمع الهو م 
المضعوط في الأببرب الأوسطء فيطرة 
نري المرجث وقلنة بز لكل 


الَنْوّل الدُوريُ للعناصر من 79 
كيمياء الهراء ص 74 
حامض الكبريتيك ص 414 
مُتجات الغاز ص 19 
التلوّت الصّناعيَ ص 1١‏ 
العطر عى 5314 


حقائق وتعلومات ص 507 


تتا اللجموعة 1٠‏ من افلور (مل) والكلور 
(كل) والمروم (بر) واليود (ِي) والاستائي 
(ست) المع 


اللّدائنٌ الؤلقة 
نُْلَى براطن القُدور والمقالي (ح, يقلاة» 
بطيقةٍ من التُملون (وهو شمر بدائئي من 
رايع قنور الإنئس المتعدد) الشديد انرّلقيه 
بسع التصاق ما يُطبخ أو يُقلى هيها. وهذا 
المؤكُث عديمٌ الماعلذٍ جدًا ولا بتأثر 
بالحرارة مما يجعله مثاليًا لهدا الغرض 


- 2 
٠.‏ 
الهالوجينات 
يُسْتَحْدم الكلور. أشهر ععاصر المحموعة 17 (الهالوجييات) في أحواض السباحة لتعقيم المع 


01 ءا رئيسيًا من كلوريد الصوديوم (ملح الطعام). وتُصافٌ العلوريدات (مركاتٌ 
الفلور) إلى معاجين فاقلا شا ويك شرت :ريك در اسان وتُستَخدمٌ مُرَكبات الكلور 


09 والقلور الكريوبٌ لمكافحة الآفات (كالحشرات والقُطور والطحالب المؤذية) ومي أجهرة التبزيد. 


لكنّ البَحْتُ جار عن بدائل لها بعد أن اكتُشِف أنها تْضِرٌ بالبيئة. والمعروف أنّ جميع هاليدات 
الفِضّة حسّاسة للضوءء لذا تَسْتَخْدمٌ في الأفلام والورق الفوتوغرافي؛ وبروميد 

الِضّة هو أكثرها اسْتعمالا في هذا المجال. الهالوجيناتٌ جميعُها شديدةٌ 
الفاعلية» وكُلّها تحوي ذَرّائُها سبعة إلكترونات في الفلا الخارجي. 


الملُوريت 
5706 المتقلور 
كلوَرَة الماء 4ك لازن 
بسكل اتاد الكلور من محلول الملح الطببعة في معادن كالفلوريت (فلوريد الكاسبوم) ذي 
مركر بالتحلل الكهرا يو ارات التكعبيّة المتوعةٍ الألوان نبسٌ لشوالبها 
وامكبور مذ تعصير فوية نش المحتلفة. والكثير من هله البلوراث بِتلْْرُ (بتألن لَصد) 
الألوان: كما إله تُطَهْرومُعف مي الائنة فوق النفسجية 
عَمَالٌ يُستْحَدمٌ لمعاليجة الماء في 
أحؤامن الشاحة وتحظات ]نلق العاور 7م 

الكلور غار أَصْفْرٌ محف 


المياء 

حايقٌ الرائحة سامّ. كناد 
الهالوجينات. يتحدُ الكلور 
بشهولة مع الهدروجين والماء 
لإثناج حامص توي جدًا هو 
خامض الهدر ركدوريك 


البُود في الأعشاب البحريّة 
يوحد اسرد بمفادير صلة مي عام 
البر وفي الأعشاب والفبحات 
النحريه ‏ واليرد عمسم مهم في نشاطاً 
الغذه انترقئه قي لله نوات 


ريزدي الغا الجلم لكات اليوه 
(البودبدات) إلى تضحُّم الغْدّة اليه 


راط توم في مقدّم الرقة وجاشيه 


التَقْلِركُ حادٌ فغال لجميع معد توح التاثير اللؤدي 

الكيماويّات الأحرى - حتّى المركات الكثور والفلور 
البيصةٌ لا بلصق ممها شية الكربزية, يجري العمل على 
بمثلاة التُْلُون اتحاد عاراتٍ دَسرٍ بديلةٍ في 
عرثات الصسويثات الحتلعة. 


مُرَقيِاتٌ البرد (البوديدات) في تحضير أشباع 
عع وكمرادٌ حفازة في الصاعة. هدا ويحثيل 
وحوةُ النشا باللون الأررق انمْسْرَدٌ الات س 
إضاءة البود رطا إليه 


ثقْبُ الأوزون -المزيدٍ من العلومات الظر| م 
مُرَكبَاتَ الكلور والعلو, 7 ا وس 1 
جد يي 5 الحذول الُورَي لتساصر ص ++ 
. الكردوث الشعلنة هي الهواء 1 
مى أجهرة “ريد والورتات الضَبوييّه 1 ضباعة الهلويات من 844 
المحاعة نتصاعد إلى أعالي الحو متف عل ل التلوّث الصناعي ص 1117 
مع الأورود وتفككه. مدا اب عي طعه الأوزود التصوير المرتوغرافي ص 7*5 
05 وعذه ببس العاف لوت كات نوزات في الكت الاو 57 
ع لاحن نز التمحصةه ين الارمن 0 | حتات رشارطتيصييلة 


ف 


والرّائحة. ورْعم أنه أَحتٌ العناصر فيو أكتزها تواهرًا في الكون 


جدروحيق امتعددة ااعتلا ف امذرحةالريوت العالية 


الهذروحين في الكون 


المادّة 


و 0 
+ )دن عمو 3 ا 
الغازات النبيلة 
1 2-8 
ُعَبَا البالوناث التي تُظلّق في الجو بَهْحةٌ بغاز الهليوم: وهو أحدُ الغارات الشتة في 
القتجموغة:18 من الحقول التووي . وُعرف هذه العناصرٌ بالغازات النبيلة 


الجذول الدوري 


000 قُرانَةَ واحدٍ في المئة ص الهراء .تيون كار نبيل آخرٌ اقانوف نذا 
في أنوار النيون الزاهية الألوان. أمَا الرادون المْشْعٌ ف من انُجلال 
الراديوم» ويؤلئف 7 كبيرًا من إشعاعاتِ الحَلفيّة التي تُصِادَفُ في 
مناطق الصّخوز الغرانيبٌ ويَُرَفَ الخازات النثلة أيضا اسم االقازات 
النادرة أو الخاملة؛ ا لم يتمكنوا ِلآ من صُنْع بضعّة 
مُركّات فقط منها. فهده الغارات نادرةٌ التفاعل مع أي شيى» 

وهي مُستقرة جد لأن الغْلاف الخارجئ لكل مها 
ا التعينة بالإلكترونات. 2 


005 الجيوما ٠١‏ من لالع ررمي 
يون (ت) والارجون (عو) ولكربتون 
(كن) والريون (بر] والزادون (ر) اشم 


ود الجلافٌ الخارجي 

الغلافاتٌ الكاملة 
تحوي ذرّة الْيُون ثمائية 
إلكترونات قي غلامها 
الحارجي» وبها يكون هذا 
الغلاف مكتيل - فلا حاجة 
للثرّة أن تعفد إلكتروباتٍ أو 
| أن تكيتهاء فتتراظ مع درّات 
أخرى ‏ كدلك فإنْ العلافاتٍ 


أت الساصر, بعد الهذروجين؛ ركلاهما أعبُ 


يرا فين الهراء يُسْتَحدمٌ الهليرم. بدلا من الهدروجينء 
في نعل العا طيد واسشن اهؤالشه التقفئتة لاله مامون أكتر. 
عبر ل يحتري "بجوتي عر0 ملعو اتنا «اطتتزة النةلاضت 
الهلبوم؛ ذكنْ بعص مكاصن العار الطبَعي تحري كاك 


كبيرةً منه؛ رهي المصدرٌ التجاري لرلبِيٌ لهذا العاز. الحارجيّةُ لجميع الغازات النبيلة مكتملةً ١‏ 
وهذا يقسّر خُسِولٌ فاعليّتها واستقرارها 
وليم رامزي . انم 
في عام 11444 أضواء التبون 


رح البُوين هبه بإمرارٍ الكهرباء حلالٌ 
الآلابب الللقثاةابعاز نيل ومواد أخرى على ضغي غتتبيض 
بخ ل عر سر برا لقا كما تضاف مواد أخرى 

ران أكثر, دلهنيوم يمِثُ ضرنا أشفر؛ والْبُرن 
الا ويلع الأربجرة بور ازول 


ما كدول) 
والكبميائي وليم رامري 
(مم١-1911)‏ غاز 


وكاد قد ثم 


اكتشافُ جود 
الهليوم في الشّمُس؛ 
اكتشف رامزي وُجُودُه على 1 رص عام 
5. وأتبع ذلك باكتشافه الكربتون 
والنيون والزّيرن عام 1444 بعد أن 
تمكنَ من تحصيرها بتقطير الهواء الشائل - 
فنال بدلك جائزة وبل للكيمياء عام 1404 
وفي عام 0151١‏ تم له اكتشافٌ الرّادون 


محطة نَوَقُوكُوْنْشكايا للقدره المووية في روسما 


النوري 


انوارٌ الغازات 


ألمريب مس المعلومات انظر] 


عار الكريتون -48؛ وهدا ,أ #7 الكري ص 1+ ظ 


تحدم الأرجون والرّئون في 
المصابيعٌ ١‏ اللنعتاةدلنون 
التتاراب تحدم عالًا المصاست ١ل‏ 
بور الفوس الكهربانيَ وكاته شرا 
لكهرمانية العاديّة بمزبج من الأرجوتن 
الحاملَ يحمظ فتيلة اتنجسشء الشيّضّة بشدّة الحرارة» مدة أطول 


عن مكات القدرة التوؤية, وقد اللشاط الإشعاعن ص 115 
تمكتولؤلايات لتحت احلال -- 0-6 ءا 
انز النلزتتة»: من ستائعة الألشاط لمن 


الصاقة الوويّة ص ١5‏ ا 
السوفياتي عن طريق قياس حمائق ومعلوماث ص 807 ١‏ 


كميّة الكريتون 2 في الهواء 


الروحييء لأنّ عدا المريح | 


2 
0 
التفاغلاات 
مُلايينٌ التفاعُلاتٍ الكيماويّة تحصل من حونلا على الدوام في بعدة ميث وصوة تدربيق 
كُلَّ دقيقة» بعضّها تفاعُلاتٌ طيعيّة وبعظها الآخرٌ نتِيجَةٌ لأتشطة2 لان كبريتيد اليتروحين ف الهواء 
الإنسان. ففي داخل أَجْسَايِنا يُمَثّلُ الطّعَامٌ الذي نتناوله في ع سم سيج 
لمن من الغاغلات المْعَقّدة لِبرَرّدَنا بالطاقة. وتنهَيِك ١‏ 
النباتاتُ في تحويل ثاني أكسيد الكربون والماء؛ إلى 
كَرْبُوهدرّاتات واكسجين - في عملية التخليق الضونيّ مُسْتخدمةً 
طاقة النّمْس ‏ وفي أجواء الأرض العُليا تجري بلا 
هوادة تفاُلاتٌ رتح أَشِعَةَ السّمْس كيماويًا من الأشِكٌة 
فوق البنفسجيّة المُؤذية التي قد تُهَدَدُ الحياة على الأرض. 
وفي المختبرات؛ يَسْتَخْدمٌ العُلماءٌ التفائغلات الكيماويّة بأشكالٍ 
شبّى في عملياتٍ لا حضْر لها لِتَضنيع الأذوية الجديدة. أو 
لحفظ الأغذية من الفْسَاد. أو لتحويل النفط 
الخام إلى بنزين» أو لتوفير المواد 
العديدة اللأازمة لإعُداد ملابسن 
رتجهين ناه. 


تُشْبهُ كفؤمائها من الملحيي 
والبيض و بزْيدة والطكّر, فهده قد تعثرب 
بالتفالملات الكيماوئة 


التي الكيماوي 
خلز الكعكة مُثْلّ حلد 
على التغير الكيماوي 
انمَذاقُ الكمكة وخواطها تغيّرت بعد خَبّرها تغْيرًا جذري عن مداق 
وخواصٌ مُقوماتها فهي الآن مُختلفة كيماويًا . إن مُعطمْ التغثرات 
الكيمارية تعيراتٌ دائمه هلا يمكلك إعاذةٌ الكعكه المحبورة إلى طبر 
ورئدة وسعن وسُكُر لكن هاك بصع تعيرات كماو عكوسة 


اليس بيكون 


كال فرانسيس بيكون (1777-1871) محاميًا ومُحْتيرًا وشحصية ”7 


سياسية إبكليرية مرموفة. وندكر هنا مقولك انند 


#الأسلوب الجديدة الدي صدر عام :111١‏ (إنّ النظريّات عوّل 250 8 

الخواص السدة فت جدرّى قط إذا ادها التتجاربة 21 ١‏ 
1-0 اتجكيدن! 
رُوبّرت بُويل ا ص 


الكيميالي «لإبرلندي ٠١‏ وو 
تُويل؛ (1341-1511) أحد أوْل 
الكبسائيى الحدنثى شنُد في 
01 النشبورااتكتشني ‏ - 
الللشكك». الصافر عام 1551 
على أهميّة التجارب يقوله: (إنّ 
جميع الأراء يجب أن تتخصع 
بلالششار والتجرية اللتتفق مس 
اصوابيئها". وهو خلال تجاريه 
القلفة على المارات» اكتشف قاعة 
مهقة حول مسلكها تغرف تقابرن ثبل 


َه أضاف ششثى 
عن التجهيزات يسْتحدمُها العلماء في 
تجاريهم الستلعة. فيعض العلماء» 
مثله ٠‏ يدوسون التقاغلاتٍ المتعلقة 
بتكو المطر الحامضي علَهُمٍ يجدون 
سيا لمتعهة وقد يجري علماء 
احرون تعاعُلاتٍ كيماويّةٌ لتصنيع مواد 
جديدة أو لاكتشاي عِلاج شاف من 
عرض شعي 


14 


يَسْتَحدمٌ يَحْصُورٌ الدباتات ضوة الشنس لثحؤى 
ثاني كسيد انكربوى وأماء إلى كربوهدر اتات 
وأاكسجي. 


م عل 
الصموي, دكن 
الت الصابوين 
الأوساح والدقون 
ويرينها بجعصس 


التوثر االتشطحي تلماء. 


الوظة (جيلاتي) البصهرة 


التَغيّر الطبيعي 
الشوطة الملصهرةٌ مُثلّ جِبْدٌ على التعثر 
الطيعن ١‏ قالبوظة لم تتغيرُ كيماويًا - قلد 
تو مختلهة كن طمتها اضّها 

الكيماويّة بافيةٌ على حالها 08٠‏ 


الطيميّ ليست دائمةء كرا 8 


التفاغلات 

35 2592 

هو 3 8 3 

النظريّة الحركحيّة 

أن قير تَطهُو هي المطبّخ. وأنتّ في عُرفتِك تَهُمْ م رائحة الطعام - هل تساءلتٌ لمادا؟ المظريّةٌ 

يْهُ ُقدُمُ لك الجواب. إن الحزيئات الغازية الدقيقة المُتطلقة من الطعام النّا 

وَالمُدِرّمةَ فى الهواء سُرعان ما يِصِلْ بعضّها إلى أنفِك. قالدرّاتٌ وَالحُريئَاتُ التي تؤلف 

كل شيءِ حولنا هي في حركة دائمة» حصب النظريّة الحركيّة؛ وتزدادٌ سرعتّها بارتفاع 
درجة الحرارة ش 


اع 


شل حَيْرَا أكبّر. لكنّ جُسَيماتٍ الموادٌ لا تتحرّكُ بالمنوالٍ نفسه - 

فَيجْسَيماتٌ الجوامد. المُتقاربةٌ التراصٌ والشديدةٌ التماسّك» تقتصر حركتها على التذيذب النطا اْعتا : 

1 ملك 0 .ل عنص ا له اع سم #اتيا 3 سمرسعددلين 

(أو الاهتزاز) في مواضعها؛ وتتحرّكُ حُسَيماتٌ السوائل بسُرية أكثرَ فتنسابُ ميوعة» لكتها البراء داخل لاد احف من الهداه 
تطالُّ متقاربة مُتماسكة . أمَا جُسَيماتٌ الغاز المُتباعدةٌ والضعيفةٌ التماسّك فسريعة خارجه - ادا يرتفع الأطائ في العق 

. 5 

2 الحركةٍ لا مُحدوديةٌ الانتشار. ه03 حب 


التطاد اميا بالهواء الأحمى تناعدة 


الحرارةٌ الرتقعة شرم 


تدقب عُسيمات الحوامد 
مَتَطعرٌ حَيْرا ككمر وهدا قا 


إذا سُسُن جسم كهذا الترمومتر منلاء مإن 
سْرعةٌ جُسّبماته (أو مدى اهتزار ها) يتزايك 


000 
: إِضَافيًا, 0 
: ِنشفلّ حَيْرًا ف فقول إنه تمه ب 
0 5 :مم بحرص مهندسو الشكك الحديدية عنى ثرا 
تنشر رالحنّه سريمًا في سائر أرجاء بز ابيع 
عجر ؤائس ميري ميبرباتر أرجلة انكرت 5 5 عتمواتٍ بِنٍ القصبان اتساب لممدّدها في 
ا 
8 0007 الطقس الحار . تمَدُدُ السوائل عَشِرةٌ أضعاب 
تمدّدٍ الجوامد» أما الغازاتٌ تمدّدها حوالى 
مرج مر لمسيمات الماء ٠‏ مره أكثر من السُوائل 
مرطبانٌ عار _ 9 و,يرسَتنائ البوتاسيوم 


درجة الحرارة بتسدك أي تمكلا 


لكهوى او الرئيق بد حله, 


نسار الإروم) هيتحؤك عمود السائل كنا 
بتشر البرومٌ في المزطيات - على المقياس الموج 
ليملا كمل التي المناح. وإذا 6 


لودقغ بولثزمان 


"يباك س الا 


الأول فاعاز شرعاق ما يشر المرتاسيوم من الماء مشرعان ها يننشر 


لوثها الأرجواتي فيه لان جزينات 


9- - . الداع عدر صؤر 
الخرّكةٌ البراونيّة الساء تريلمٌ جتيمات البرصعنات اتعالم التمساوي 
2 3 ات الإسعشدي. درطت اه باستمرار كدلك؛ إذا الودطع بولثرمان 


إن أوراقُ لعفا اللكمخ توم 


النطريّة الحركية 
للفزات. وقد مجوبيب| 
نطريته الحركيّة بمُعارضة 


ات غبار الظلع عام 
00 1 ري بعضها تتقمَرٌ عشوائيًا على 

سطح الماء . وقد عللَ العامة ألبرث أيشتين هده 
الظاهرة بعد ثمانين عامًاء مشتحدمًا التظريّة برُمتعنات البوتاسيوم 


الماء الدققة عي أكياس الماء التمويضيّ أشديدة من علماء عصرء١‏ فثْنّْه 
هي التي تقدف يات عبار الطَلْع إن مخلولا م الملح والشُكر أساسيَ في ذل كثيرًا وأئى به إلى الاتتحار. 


"كران فتسيب طدرقا ترف هذه اللحركة الاك | ممائية الأطال المساتة ى إشهال 
بالحركة البراونيّة. | حدد وحيث بُمْعرٌ الى مياء اله 


| ]زيب عن المعلومات لنظر | 


حالاث الساقة ص 18 
سيرك العارات ص 1م 
شرعة لدعلاب ص وه 


الحرارة ص 110 


امشتحدمُ أكامنٌ حاضه تحوي مقدارًا 


محدّئًا من الشكُر والملح الجامّين- قإذا 


الكميبات 
شار الع وضع آحد عه الاكياس في المياه 
من الساق 
الحلوة في الماء 


السام دون الأوساج. 


لْجْولٌ جُسيماتٌ الغاز بِحْريةِ وبسّرعة كبيرة؟ لذا تُحَدِتُ التغيّراتٌ 
افي درجة حرارة الغاز أو حَحْمه أو ضَغعْطه ظواهرَ مُثِيرةً. فمن 
الخطر مثلة: ترك مِرْذَاذٍ في موضع حار لأنّه باتفاع درجة 
تارف تترايد سّرعة جُسَّيمات الغاز في داخله فيترايد 1 رتطامُها 
المرذاذ ممّا قد يتسبَّبٌ في تفجُره - إذ 
دي تسخِينٌ علبةٍ الرّهْ إلى ارتفاع ضغط الغاز بداخلها . مِئلٌ 
هله الظواهر ل ودرسّها العلماءٌ في القرنين السابعَ عَشَر 

ع بعض القوانين التي ما زالت تُستَخْدمُ 
1 


بعش البالون 
ف السائل 


بأمعها وارثسائها سكم 2 
شار العلافه بن درحه لحرارة وحجم الغاز عام 10741 . وَيَنْص قابون شارل 
عب ا 'حئجم العار يددسبٌ طرديًا مع درجة الحرارة المُظلفة عندما الصغط ثابت» 
فرجة الحرارة ة إلى النصف يقل حجم الغاز أيضًا إلى النصف 


للغازات وَرْنْ 


أذغاننا أن العاراث عديمةً 


قد يشادرُ إلى 
الوزت لأ ُعظمها لا جرىء وهنا 


لها كله ن لأنها ساف من 


أحدهما بدئوس. ستشاهة أن 
اللالزن المني- تالهراء أصح أنقل 


منْقالح الدرّاجة 


يثْرانْ المماح فحن 


اسرعة لؤمطام الخزيئات يها 


تج داننا يسُحونة يماح الدراجة 
عند استعماله - ودتك لأف جُرّينات 
الهواء قي داحله يُرْحَمْ على الثراض 
في حبر آفلّء قتزداد سرعةٌ الزتطامها 


سحن جدرانٌ المنفاخ مع تَرّليد 


ه١‎ 


تدريجي) اكلها ارتفعث نحو المطلح لص 
عا فس حت 102 اال كران 


أكظاان انقلاك عرق رزداء جلها 
وهدا في الواقع» مَل عملي على قانولو 
اتشعه الكيميائي الإيرلّدي؛ روبزت 
بُويل» عام 1١5519‏ 


نض فانرن 

على أنّ احَنِْمْ الغاز يتناسب 
الضعط الواقع عليه - في بوت فرجة 

الحرارة؛ أي إِنّْهِ بزبادة الضّمْط بْقَنّ الهم 


يلل قادون بُوبل سيت ترائِدٍ حجم المفاقيع 
المُطلقة مس العؤاص كلما لقترتثٌ من سطع اماه 


جهاز 
1 207 
تَنّحة باستمرار؛ وعدما يثثر 


+125 نينا 55 
إله إلى غارء بمتصّر ل الخراره اتلارمة من محيطة 
عي داحز ل ابشلاحة) ميرد لم يسري العار إلى 


انصا عط الدي لحو 


ليذ إلى 


اسائن . وعتطئلةا 
كافية لأن نشغر بها 


قانون آفوجادرو 

إذا ملانا وغَاء بالكلور وآخر مُمائقة له ثماما 
بالاكسجين» فَإن كلا الوعاةين يسوي العده 
اقفؤيقات_ رغناامحيخ ركان 


مإدا 


55 
ورد خريء الكلور صغ ورد مجريء 
الأكجين هده الفاعده اكتشعق أمسدو 

افوجدروء الفيرناني الإنطاني, عم 141١‏ 

ريِنْصٌ قابرن آفوجادرو على أن ؛السجوم 

المتساوية من 9 

العاراث تحري عددًا ل 
مماثقا من الجزيئات 
في رجه حرارة 

وصَّعْط مماثلين؟. 2 


ريه كلور 


لمزيبٍ من المعلومات 
حالات العائة ص 18 
تمثرات لاله ص +١‏ 
الطرئة الخركية ص 5٠‏ 
كيمو الهواة اص لا 
الصفط عى 17 
الغوى في الموائع ص 178 
الحرارة ص 1141 
حقائق ونعلومات ص 1504 


التفاعلات 


دور ّ 33 

التفاغغالات الكيماويّة 

التفاعُلٌ الكيماويٌ هو ببسَاطةء تفكُكٌ أو انحلالٌ مواد وتَكَوُّن موادٌ جديدة من 
الأجزاء المُتَككة. وهدا يعني حدوتٌ تغيّرٍ في البلية الجُرَيئيّة للموادٌ المتفاعلة 
وخواطها ٠‏ ففي البثية الجديدة للموادٌ الناتجة (الْمُتَجَات) يُعادُ ترتيب الدرّات 

والجزيئات مُجَددًا . وهذا يتظلّب تفكيكَ الروابط الكيماويّة قي المُتفاعلات 

وتشكيل إروابظاجديدة في المنتجات. إن تفكيك أي رايطر كيماويٌ يتطلّتُ طاقة» 

في حين تنطلِقٌ طاقةٌ عند تكرّن رابط جديد. وكلاهما يَحصُلٌ في كُلّ تفاغل كيماوي 

- وهذه الطاقة قد تكون حراريّةَ أو ضوئيّةَ أو كهردائيّة . التفاغلات الم لني تُطَلِقٌ حرارة 
شسئى إكشؤئزمةة (طَارْدَةَ الحرارة)» وتُسَمّى النفاغلاث 


التي تمض الحرارة إندوثِرْميّة (ماصّة الحرارة) - 
يتفاعلٌ الميثانٌ مع الأكسجين 


التفالاث الطاردةٌ للحرارة 
عند احتراق الششب: تطيقٌ طالله الكيه وب كطا 
حرارية. وييطوي هذا التماغل على تفكث روابظ كيمارية 
وتكوين ررابظ جديدة؛ لكنّ كميّة الحرا 

بالتراءط أكيرٌ م تلك المْمتَةٍ بالتدكك. إذاء يُظدقٌ 
امال خرارة؛ ويْسْحَنُ المحيظ حول , فهدا مَثلٌ على 


اسرد يشقٌ انكيس 

معاي عيديثك < ههه 
مُجيراة من بترات الاموبيوم لي ماه 0 
الكيس شََيِهًا محلولًا باردًا جِدًا سورع 
التفاملاتٌ الماصّة للحرارة 

يُسْتْخدمٌ الريضبون كِمَاداتٍ مُبَرْدة لتحميف الم 
الأصابات. فالتعامل المحدل في الكمادة يممص 
الحرارة من جسم «لرياضي » إد إن الحرارة الممنطه 
في تمككك روابط المتماجلات في هدا التماعل أكبر 
من تلك الشطيقة في تكرين روابط المتجات 

لُ وير (ماصضٌ للحرارة) 


دافطة الشرر مع 


اكتسجين الهؤةةالكرنا 


كو وتكر 
0 وح اهل يسع رودا 
1 اتتقاش يُطبق طاقنة 
كسافةٍ صونئة 
لفك لون لاف الكثا' لأنْ الصوة الذي تمتط 
ُزْيئاك أضياغه يُفَكُدُ بعص الروائط الكيماوقة فبها 
التفالاتٌُ بالضوء 
الطاقةٌ الني بطلقها أو بَمتضْب تمالٌ كبماو قد 
علننان شرج" القاتنا الور تن لم 
لشملها سكا مالقا ابص أللرن و لسمفاثٌ 
الإغلائي. كما الثياث؛ يُحْولٌ ئها بامتصاص 
التفالاتٌ بالكهرياء ‏ ضوء صخ ع مياه 
مو مدت يُحرْصلُ صوة 


الهواء والشهم ومتى 
انطلى التعاغمل 


بحص المائلات يستحدمٌ 


الكهرباء. وبعصه الآحر 


مصفمة كهرباثة قد سلعٌ ده 77١‏ فلع تنولكٌ 


من تفاغل كيماوي بخصر عي حلاناء والزق عضيف اللأاغلات عن 36 
ثاني اكسيد الدتروجيء وهدا شرعة الصاعلات عن 6ه 
يدوب في ماء المطر ويتساقط 

على الآرض كحامص الدتريك - ١.‏ 
أحدٍ مكوّئات المثر الحامضي. ١‏ وتكوين الأوزوت من الأكسجين 


التغارات ص 2م 
التروحي لاضن تحؤلات انطاقة امي 11146 
حمائق .وتعلوسدت ص 104 


فين 


التّفاغلات 


مه 7 58 8 
تَؤْصِيف التفاغالات 
لين وَالمُعَادَلات الكيماويّة هي للكيمياني قوع يعن التتايع المُخترلة: كما إتها 
ُسْتَحدم في توصيف الكيماويّات وتفاعُلاتها فالضيغةٌ الكيماويّة لأيّ مركب 
بين بوع الذرّات التي يتألف منها وبأيُ يسَب. وتُعبْرٌ المُعَادَلةُ الكيماويّهُ عن 
التمامُل الكيماوي. مُبَيَِةَ الموادٌ المُتفاعلةَ ونِسْبّها في طرفي والموادٌ الناتجة في 
الطرف الآخر - مُتجاوزة مشاكلّ اللغة. ويُسْعَخدمٌ عادةٌ 3 
سهم يدلا من علامة المساواة بين جاتبي المعادلة لبيان 
جره تاغل ويقترحٌ بعص المُجِدّدين (ولَعلّهم و 1 
مُحِقُونْ) كتابة الُعادلات الكيماويّة برُموزها اللاتييية 
المُستخدمةٍ في معظم أقطار العالم. - 


: لى عام 4 إشتنبط جرن 0 الكيميائي الو 


مغلول توديد عحلول يرك 
سرع سس الرموز الشورية للعساصر المعروفة في أهامه. ا الموتاسيوم في لذله الصا في الماء 
٠١‏ الدج جوز براريبُوس» الكبميائي السويدي. الظام المعتمذ 
لمث القصِرٌ لحروف ويمكنٌ صم هده الحروف مما لإ 0 ١‏ 
السبان صيعة المركت الكبماوتي 1 ميد 


م الكربون الأكسمين 


سمه انتج شع ؤودان 


حيثما كان المتبادل بي 1 
لكن ركب كماوي فرك 3 
اتعررسةانيع د مخ قحا 


اتعاصر التي بتآلت ع 
الا 9-5 ئوديد الموتاسبوم + مثرات الرّصاص م تُوديد الرّصاص + 
6 بالكلقات 5 * ة 
الكيمار يي 1 ٠‏ . 7 
2 بيت 8 سد 02 + ابوزالات 
4 7 2 : 5 
ردب لكالسوم وصبعئه الكنماوية هي د ييف اكور ااا ور بي" يشيد العدد ؟ إلى ل مجموعتين من 
١:‏ أي مع كن در من الكالسيوم (ك) هساك درْة بال ا اي ص لوو الثثرات نترايط مع كل درّة من الإؤصص, 
ينا (ه) وثلاث دزات مي الأكسحيس (1) 7 ذا في قافن قَانونٌ بقَاء الكثلّة 


المعَادّلات 

خصي الكيمبائيون الدرّات والرينات المشاهيه الضّعر | يمكين نؤصيفٌ التعاتمل برق مُحتلِعةٍ صها كنابةٌ مُعَادلَةَ له كلاميًا أو 
ل 0 بالصَيَعَ الكيماوية . وإذا اسْتُحُدمت الصبّعْ برموزها الكيماويّة. 

فيجب أن تكون الْمُعَادلَةُ مَُوارَنةٌء أي أن يكون عددٌ النرّاث 

المماثلة متساويًا في كُلّ مطرّق مح يه انها عندها يَْصَلُ طاغل كيماوئئ لا بنلائى من 


دام الو في 2 الفنتدات تتام | نانابتب الكثاريات التطافلةاتققتها إلى يعض المتقاعلات شيم؛ فقط تنرب 
رفن انور لمعرهة عدد قطع الذرءهم المعديُة ندل لتكوين المنتحات لذا يجب أن تكون المعادل 

يقذم التكافؤ تكافق توازِنةٌ وعَددُ الذرّات مُساريًا في كل من 
١‏ ترج افؤاسد مى رادعلكتتية تكافز القنصر هو عددٌ الروايز ‏ تكاظط الالدمتيدم ىبي رم طرَكنُها وهذا عو قاتون تقاء الكتلةء الذي بنض 
اماس اس١١"‏ به الكيماوثة في يمكى للدرّة تكويليا (لغ) ملاو ١‏ امنناوي + على آنّ اسشجبوع كثل المراد المسَحة مي تسمل 
5 وهو عددٌ الالكترونات الذي تكبِيه يُساوي محجموعٌ كن المرادٌ المُفاعلف» 


الدرّة أر تمْيدُء أر نُساهِمْ به عدما 00 

تشَحُل رابا كيماويًا . فلتكوين مُرَكْبٍ 

عَاء يجب أد يكون مجموعٌ 3 

التكاهؤات لكل عتصر فيه عددًا ُمائقة. 

'” ذدة. وكتلته تسلوي 77غ. وقد | لتكوين عُرَكُبٍ اكسيد الالومتيوم (لمء 1م ): 

ثامت آى عدد آثوجادرو. تّحدُ دزتان من الالومتيوم مع ذّات من 
الأكسجين 


لمزيبٍ من المعلومات انر 
النرئط الكيماوي ص 54 
الحذول المُوريَ للعاصر ص 875 
اتعاملات الكيمارة ص ”5 
المرّكبات و لَمْرِيجات ص 8ه 
حقاتق ومعلومات ص 404 


ين 


الختراقها! فتُعظٌ التفاغلد 
فقط؛ وهي تفاغُللات لا -5300 


إلى ما كانت عليه. لكر 5 هذا لا يطيق على كن التفاغلات 


يمكنٌ أحيانًا 1-6 


سد اننوك الحم مول لزنه إلى خضي وه 


وإذا أضيت حامض 0 كالخل. ! 


الأعمد ثانيةً . إِنَّ تفاعُلاتِ درك تفاعلاتٌ عكوسّة ذَاتٌ 


قُدْمًا (كتحؤل العصير الاحمر إلى 


الأخضر إلى الحُمرة)؟ وكلاهما ف في عت يحصلان معًا في الوقت 


نمسه. عير أنْ ظروث التعاعّل قد تجعل أحذهما أشرع من الآخر. 


حَالةُ النّوا دن 


واقع المركصة ١‏ 
الف مي تككالك 
نحد بمسث في ابر 


من سر عنك الإعادة ١‏ 


وهده الْنتجات لا يمك إعادنّها 


بيذ لأنْ الاحتراق تفاع لا موس 


الساعاتٌ الكيماوية 
بعص انتفاشلات الكر له تع عق 


فإد ما اتات نواصن جين ذلا 9 


أطنق علبها اسم «الساعات الكتماوية» 


لكا ققد عست تجري 


التّفاغللات 


التَفَاعْلاتٌ القكوشة 


ن الدّخان والزماد اللدين محا عن 


إدا ا 


الحاصل . فمثلاء عندما تضاف ماده ا 


لى العصير المُحْضَرٌٍ يوود العصبير إل 


تُ اتجاهين 


اللو 


اذ المصاد 
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يبيه (193-146) مالم 


عُمل بضعْ سوات 
كتهندس صاحم سل نتفابة إلى 


لزيد من تومت انطر] 


تغيّرات الحالة ص 7١‏ 


التفاعغلات 


شرعة التفاغلاات 


هويا ' 


تَحْصَلُ الإتفجارات بِسُرعةٍ فائقة: أمَا التفاعُلات الأخرى فأبطأ كثيرا فقد لا يظهر 
عام 0 عِدّةَ سنوات . في حياتنا اليوميّة كثيرًا ما نرغب في تغبير 


سْرعةٌ الخمضاضه. كذلك يرعت 


سرعة تفال ماء فتح ونع اليه في النلاحة لكي نُبْطىَ 
الكيميائيون أيضًا في التحكم بسُرعة التفاعٌلات - فالصناعيُون منهم يَوَدُون تسريع 

التفاعٌلات لتخفيض التكاليف. أما العُلماء البيئيون فيريدون تبطئة التفاعلات المَضِرَةٍ 
اماه اللقمورة لي محلول الصباع 


المركر تنصَمعٌ بشرعة كديرة - 


قالتفائل هنا سريع 


فشر كما في انج 


المساحة انمادرة على 


لقال خر ساك 


اندم 


لاحتراق في هراءٍ عالي 


َث) كاهبة (هي طانة التشيط) لتنكيك 
رنجةالحرارة ةا ل بط د 
رم معطم المائلات با 


نا انيْسيمات المعاسدة تر 


وابط فيما سه وحسب نطرثه التُصادم حدءه 


أ اللتقائلة سترتة نياع يعضن إذا لم تنواف لها الطاقة 


َع الكافية. وهنا مثيل لما يحدث في سباق اليّارات القددمة؛ 
الك ومكذ السثازتان القن زانةان الل اندها القطت الترقح مال نزتطلنا 


الصعط تتغاربُ. وتزداد احتماليةٌ تصائمها 
لإحداث تعامُل فيما ببها. رفي الأوتركلاف 
المُوسّدة) يُلتحدمٌ الظّعْظ العالي لتععيم 


باللحار بسُرعَةٍ كبيرة 


ار 

يف مس المعلومات انظ ر! | 
العترية الحركيّة ص - 

التمائلات الكيمارية ص ؟ه 
الحمازات صن 81 


المحاليل ص 32 
صاعة الكسماويات صن 47 


عيى كيه تُحَقْضٌ الحقاراك طاقة 
الحقازاتٌ سَخَرةٌ عالم الكيمياء؛ إِدْ تَغْرَ سُرعةٍ التفاعُل وتبقى هي و.. ٠.‏ لت لق 


© عتى حالها بعد انتهائه - فكأتها واسطه تَعَارّفٍ بين المُاعِلَيْن (أو 
المُتفاعلات). إن حوالى 24٠‏ من الكيماويّات تُحَضَرٌ اليو ياستخدام 
الحَقّازات ٠‏ فتتَخدمٌ م الحقّارَاتٌ الاصطناعيةٌ مثلاء في صُنع البنزين 
واللدائن والأسمدة والأدوية والأليافٍ الصّنْعيّة (للملايس) 

وغيرها والأنزيماتٌ التي تتحكم بالعمليّات الحيويّة في أجسامنا 
هي حَفَازَاتٌ طبيعيّة عُضويّة . عادةٌ تُسْتَخدمٌ الحقّازاتٌ لتسريع 
التفائل؟ لكن يمكنٌّ استخدامُها أيضًا بيط التفاعل - فتضاف 

:. *” مئلاء كيماويَاتٌ مضائَةٌ للتأكسد إلى الأطعمة لجفظها من التعذّن 
0 السريع . ويعزى وض الفظة دخارة؟ التي تعني «خل أو تفكيك» إلى اودر د ل ار 
سك أن الشكر يعمل كحقَارٍ الكيميائي السويدي يوتر َرْرْيلَيُوسَ (هلال1448-11). الأكمن بمثّل طريق التنان 


اللرد ثني اكسيد الكربون بملُ المْحدّرٌ المسارُ الدي : 
من المحتول. 


ل الصورة اغلاه مجموعةٌ من الحقازات 
المختلفة» المتبابنةٍ الشكل والحجم؛ لكنها 
جميغها كديرةٌ المساحة السطحية دائماء 
الميناثول 
الميثائول؛ أو الكحُول المئب 
يمكنُ سزئه لي قواريرٌ مثةً عام بدون أن 
يمير لكته إد مز فرق حافر من الربُرليب 
النُحُمى؛ يتحول فرراء ساس كيماري 
لاهت. إلى بتزين. ويُشتحدمْ هدا التعمل 
كا الشْهمٌ افتصاديًا 3 برزيشها 
م 


البركائية؛ كما بتكنا نتصيفه أيضًا هي 
تثالفت ن درّاتٍ الالرصيرم , والشليكود 
والأكسحين نترابطة مما في ب نُخروبيه جميلةٍ 
تحوي ملابين الثقرب, فجلال التماعلات تُخُتبس 
الجخريكت المتفاعلة في هذه الثقوب حيث يجري 
تم مملها إن حجمّ الثقوس أمرٌ بالغ ' الالفمية إد إن 
ذلك يسم لحريئاتِ من حجوم باليونابية لانه 
بالدحول لإحراء التفاعٌل الكيماوي. عند إحمائه يطلق الماة من ملابين 


ميثاثول بئزين 
الخلايا الوقُوديّة 
م الحلايا الوفودية في العربات العصائيّة خدرًا 
علرياء هو اللاتينٌ غلبّاء لتحويل محزوبها من 
الهدروجيس والأكسجين إلى ماء. وهذا التماشل 
يولك طاقة كهرنئة مد أحهرة طعرية بالشره, 
وفي الوقت نصيه يُتِحْ ماء يعي بحلجة الطاقم 
للشرب والعسيل وإغادة إماهه الطيعام وهكد 
ترى أنه حتى روَّادٌ العصاء يعتمددون على 
الحقارات ‏ 


يِسَاحةُ التتطح 

َعْملٌ معطم الحمازاتٍ يتغريب الشصاعلين 
واحدهما إلى الآخخر عن طريق تشكيل 
رواب مؤقةٍ مع أحدهما أو كليهما 
لدا فمن المُهمَ جدًا أن يكون الْحمارٌ دا 


2 


لهلم أُوسئُوُولد 


أُوسيْرولد (1ده-1881) كيميائي 
ألمانيه أجرى أبحانًا حَوْل الحمّازات 
رت تاوصاب 21 كاةاقاقة 
أكبعاء تُعيْر شرعة تعاش ما مثير 
للتهكم عير أنه ثاب على عمله وير للعا 
الأهمية العائقة للحقارات بنطويرة 
طريقةٌ لتحويل الأموبيا إلى 

خامص النتريك دفي 
عام 01306 شح 
حائرة وبل 
22-7 


والزوذيوم - وهما 


الأتزيمات 
ثح النلييفة حمار ازاتٍ حيّويةٌ رائعةٌ هي الأنزيمات» التي بدونها 
كانت تُصح آلا التفائلات في الجشم البششري من 
البّطء بحيث يستحيل استمرارٌ الحياة. تَحهرٌ 
الأنزيمات في اجسامنا الْحلالَ الطعام 
ونْسَعَدُ في تخليق كيماويّاتٍ 
تهةٍ كالبر 3 
تُنتخدمٌ الابزيماث 
اليومّ أيضًا لتصيع 
الادوية ومَسَاحِيقٍ 
ادوعص 
العاكهة . 


الماكية الكدد 
بواسطة الادريعات 


تعمل الانريماتٌ إل مساحبق 
العسيل على تفكيك التقع وإرالتها. 


مَسَاحِيقٌ الفسيل الأنزيميّة 

تنخوي مُسَاحيقٌ الغسيل الببولوجية 
حَمَارَاتٍ أنريمية ُتاعد في تفكيك اببظم 
وإرالتها. وهده المساحيقُ غير مشالةٍ في 


لمنصررا الحفز في الماء السارٌ لأنْ رجات الحرارة العالية 
لمحو 8 
اللحؤل 1 تفل الانزيمات, 
الشامة الملوّثة لنهراء إلى عارات أفل صررًا 
رفيعة من ري اللائبس والرُوذْبُومٍ على حوامل لحروييّه وحث إن طبقة الأوزون فوق 
. يه الرصاص يُمْسدُ البلاتين واتروديوم (لأنه يلتصق بهما ويممعغ القطب الشمال 


أغازاك العادم 
الحاري اؤل 
اكسبد الكربون 
وأكاسيذ الستروجين 
والبدرركربونات والهواء تدخل 


لمحل الحا من احد طَريْيِ مُكوْنُ عاراك 


صوفٌ معدي مُشرّبٌ يريت فيتم التفاخل هما بينها 
البرافين (الكيروسين) 5 
خرف سني 


يمك ايام يلع لاقن الصيينٍ كسمّرٍ لتمكيك 

ريت البرافين؛ ويُعرف هذا الضاعٌل بالتكسير. فإقا 
لي الصوث المعدزي العْشَربُ يريت البرافين في 
أنبوب احتبارٍ بحيث 2 0 0 الخزف الصينيء 
إن روابظ + 


انعادم روابط ممؤقتةٌ مع 
سطع الحقاز - وبذلك تتقارث شديذاء 


اللعائش) فيسعي أن تشتعمل السبارات داب المحوّلات 
الحمازة النزين النغالي من الصا ص , 


تحيل العوّنٌ اول اكسيد |[ 
الكربون والهدروكربوثات 14" 
إلى ثاني اكسيد الكربون 
وماء/ كما يحول أكابميد 
المتروجين إلى نتروجين - 


نطو نحت إلى الهواء دون 


شر يذكر. عَفَارْ الحلال الأوزون 
لكر الاتخ ع تتكك المازات الكزيرية. 
التكسيرٌ بالحَفْز المُهلسنة بالكلور والملورء هو السفَّازٌ لمالٌ 
المِزينات المؤلفةٌ في إتالة الأوزون إلى أكسحين في قات 


من سلاسيل طويلق قر الجر الغليا. وككُلٌ الحغار . يبفى لكلُورٌ 
عن ذرّات الكربود على حاله في ثهاية التمدمٌلء فيتابع تمكيك 
أكثر إمادة إذا ما المزيد من الأورون وهدا هو سببٌ التقب 
5 إلى ب 0 الخطيرٍ في للبقةٍ الأوزون في أعالي الَو 
3 ل ]لريب من اللعلومات انظر | ل أ 
| التعاعٌلات الكيماريّة ص 05 
أ 


شرعات التعاُل ص 09 
المرّمات والمريجات ص 0 


لاه 


التفاغلات 


المرَكْباتُ والمزيجا 
قَلّما تتواجَدٌ العَناصِرٌ حَرّةَ في الطبيعة ؛ فمُعظمٌ الموادٌ تتألقث من غُنصريّن أو أكثر 00 
ِطُرْقٍ وتفاعلاتٍ كيماويّة مختلعة لون المركُبات وهذه من العسير جدًا فصلّها بعد ذلك إلى 
مقوّماتها. حُرَيِءٌ الماء. مثلا. يتألف من ذرّتي هدروجين متحدتَين مع ذرةٍ 


إحدة من 


الأسة ر5 ل مويه يو ةكعو لتركيت كجريه عون اكد دن هزد 
مرج الوذ متا تلتسبؤلااعلو سروح - حك ,صقرن القاضراار التؤكيات 000 


0 


تفال كيماويّ. كماءٍ البحر الذي هو مزيجٌ من الماء وبعض المركّبات كملح الطعام . 
تمتر اعرذ العودويرة رك مدر شوتر الققوانا حورطم ال وجعتدف امقوفات 
قَصْلٌ المَزِيجاتٍ إلى مُكُوّناتها المختلفة برق سّهلة. 


الفرقك لذ يكن مضل 


الحديدٌ والكبريت 


أتداقلة إحنت امكو :. ستل 


يذ النهكبه... نك الف كك بعر 


يمن فل التعديد لي مريج 
الكبريت والحديد بالمفنطيس؟ 
فالحديدٌ في المزيج يحتفطً 


عمسيو يالللكي 
د خصائته المفتطيسية. 


ا 


ترادة 
الكتزنت أتااقي التائع. 


خم 


قانون السب الثابعة 
بلح الطعام (كلوريد الصرديوم 
(صكل) مُرَكُتٌُ يتواحدٌ مي ماء اللحر 
وماحم الملح. ويمكنُ نحصيره في 


جوزيف لوي بروست 
كان الكيميائي الافرنسي» جوريف - لوي 
بروست (18771-1964)ء مُولعًا بتحليل 


في مزيح من رادة الحديد والكبريت تطل الدزات للفصلا. وبحصظ كل من 


العاصر دن مكتربتيل الحديد (ج كب) يحوي دائم 


كما تُسْتْسَدمٌ روف الهجاه في بدء علابين 
الكلمات: هكدا ُسْتَشِدمٌ العناصر في 
تكوين ما لا يُحصى من المرشات 
المختلمة . فالعناصرٌ هي كَُلُ البناء السبيعيةٌ 
المُستحدّمةُ في تكوين الكثير الكثير من 
السى الكيماوثة المحتلقة, 


كبريتيد الحديد حُرَكُبٍ اسورد بزاقٌ, 
تختلف خصائصُه عن خصائس 
الكنصيرئن اللذين تالف منهما. 


خصائصٌ المُرَكُبات والمَزِيجَات 
المركُباتُ» ككثريتيد الحديد؛ تختلف امختلاهًا جذرب 


في خصائصها 


اق 


عن اختطنائض العناضتن التي تتأف 
منها؟ لكنّ المزيصَ يحنيط بخصائ 
الموادٌ التي يحتويها وهكذا نإن مَضْلّ 
المركب إلى عناصره أمرٌ ضِغْتُ. إدا لم 


نيما يمكن عضر المريح إلى مقوّمائه بشهولة ثامة. كفل 
التخديد بالمعتطيمر لد عد سي د كدنث 


ن المركت يحوي دائمًا مسا ثابنةُ من 
من اللحديد للجرء الواحد من 


واحدًا 


ممكن/ 2101 بمث التؤاذا الاتتقلفة :الى يلافك مبن؟ 


همانك مُرَكُاتٌ ومزيجت 
عديدةٌ لي ختظر المدينة الظاهرة 
في لصورة. 


كُلْ ما بقع في مُنناونه ماكنشف أن بن تحر نكن ممورويشية 200 الحا شركك 
العاصر في أي مركب هي داتعا شدة. ب أ من الستتكون 
ولم بيرق ذلك لعلمء عصرهء لمحلمته والأكسجي 
00 عياكل السثيرات 
- فقد اكتشف قانونّ للب الثابتة. 8 


مصتوعةٌ من مريجات 
هري دعى سيائك. 


أواع المَزِيجات 

64 مرح الحوامد والشوائل 
واعارات تتوليعاتٍ وبسب 
للق وتأحد مويجاث" 
السوائل أشكالا متعدئة؛ فالماء 
والكحول مَرُرجاد. أي 
يمترجن سُهولة أمَا السّوائل 
اللامروحة. كلحل والرْيْتَء 
صمو واحدّى (الريثُ) فوق 
الآخر لكن برضافة عاس 
استحلات (مشتحب)» تشتعلق 
أطيراث أَلزيْث هي الحلّ لتكؤب 
مزِيجْجا يُدعى مُسْتحلكٍ , 
والمايرئيز هر مُسْتْحَلْبٌ من 
الت والخل. والمُسْتحَلِبٌ فب 
هو مح (صفار) التييضس 


١ 


5-7 
الث الثركاث 

احتلاث رجدري عن العناصر 
التي تله . هملح الطعام» 
المعروف «لخصائص؛ تُرَكْبٌ 


الدخوى مريج من 
الشماري الحامدة 


المشروبات الارّازة غارٌء هو 
ثاني اكسيد الكرنون» 
مُدابٌ في الشائل, 


الكلور هيسان كلوريد 
الصوديومء اي ملح 


الملمام. 


السبّائك 
بعص الأجسامء 
كالعربات الفصائية. 


درَّاثِ احد الْعلِريْن دون 
101 ابرلاق درّات الآحر 

الجل الشغري عَرَيجٌ من جامد 2-7 

ودهْنٍ وماء. قالدّقن يحتز 

القاة ويمبقة من الحركة. 


الطحين يكل مُستعلقًا مع 
الماء عبد مَرّحهما ممًا. في 
الموادٌ العروابيّة تكونٌ 
الخسيمات اللستعلقةٌ 


صييرة حدًا 


ا 0 2 (11) الذي يالب 
ينسبة جرع راح ص 


اللحاس إلى جرع أكسيد التّحاس () 


1 
مع 


واحدٍ من الأكسجين 


ولونه اسوذ زمادي 


تتحلٌ درَهُ الصوديوم عن إلكثرون 
واحدٍ لدرّة الكلور؛ يسع في الفلافي 
الحارجِن لكْلّ مهما ثمابيةٌ إلكثرومات. 


أكسيد الششخاس () (ئع |) 


إلكتروناتُ الانتقال 
تنألث النة من نراق بدورُ حولها عددٌ من الإلكتروات 


من الصودبوم والكلور - علمًا أن الصوديرم فلرٌ حطرٌ التماغلية مع الهواء 
اواساء (لنا يخمظ في الإيشاء والكلورٌ عار أحصرٌ اللون شدي التماعلية 
وسمٌ إذا ! شَشِقْ يكميّات كبيرة. كن عندما تَتّجِدُ حرْاتُ ات الضُودُيُومٍ مع 
ذرث الكثور تعفد حصائضها الخطرة وَالشميةُ - مكؤْنةٌ مُركيًا حديدًا هو 
كلوريد الصوديوم أي ملح الطعام المألوف. 


صوديوم 


التقارة 


اذ اليه كي عا واحدًا 
العو اتحوي انو 3 
الدزات أو انخريثات فقط هالدهث ابقئي 


رغم أن عصير البرتقال للطارّج لا يحوي ابي 
إصافات. فالكتسبائي لا بصفه بالثقاوة - لأنّه 
الألف مى ثرت الدع ولا شيء سواء. وتوصفك 
نص العشروبات أحيانًا بآنها اعصيرٌ 
بمعى ألها لا تحوي أي موادٌ اصطا 
كن الكيسيائي لا يعتبر العصير مادة 
تبك من شرئبات متعقدق كالماء 
والشكُر. فالمزيجات عنى العموم 


4ه 


في مُسَْرياثٍ أو غلافاتٍ مُتبابنة؛ وكوف الدرّة أكثرٌ 
لميترانا إدا احترى قلائها الحارجي ثمالية الكتررئات» 
وتكُون 4 ل ورسما حبطرة باق من ذلك نمي اتحاد 
الصوديوم والكلور تُميْرُ إنكترويات الانتفل مواقْقها 
لبْصمَ العلا الحارجي لك ذرْة من الصوديرم 
والكلور مُسْهرًا . والمركُت الناتج عن هدا الانحاد هو 
مِلّحُ الطعام المسعهرٌ واللامتشايل. 


| لمريبٍ من المعلومات انطر 
السبّة الدَريّة ص 4؟ 

التر بط الكيماوي ص 8؟ 
العناصر من 5١‏ 

الذهبُ عيلر 5 قراريظط ابعاعلات الكيماويّة ص 1ه 

يحوي 257 دما فقط. ساليل صن 

8 قصل المزيجات ص 11 
التحايل الكيماويّ من 11 

الشائك ص هه 
مشتحضرات التجميل ص 1١7‏ 


التفاغلات 


المحاليل 


يبدو ماءٌ البحر ضَافيّاء لكِنّه يحوي الكثير من المواد كالأملاح وغازات 
الهواء وسواها مُدَابة فيه؛ فهو مَتَلُ على المحاليل التي هي مزيجاتٌ من 
نوع خاصن تمتزج فيه الجُرّيئات المختلفة بالتساوي. وتُحضّرٌ المحاليلٌ 
عادةٌ بإذّابة جامدٍ في سائل» كإدّابة السّكّر في الشاي؛ قالتُكر يُدعى 

العُذَّابِ والشاي يُدعى المُذِيب. وهناك أنواعٌ أخرى من المحاليل تكون 
فيها الجوامدٌ والسّوائلٌ والغازات مُذابات أو مُذِيبات. المحاليل المُرّكُزة مانا اشير 4ف 


ماركا لريثات المتفاعه 


تجو كميانا كبوا امن القتات فر مقدار متخ من الققيت. فرك 


البرتقالٍء مثلاء هو محلولٌ مُرَكُرٌ نشريّه مُحَفْمَا بإضافة الماء. ةكم 
الماكية الاذازٌ هو ه00 
محلول من عصير لك 
الماكهة والطكر وثاني أكسيد الكربون. ساليل لا سائلثة ية 


الجَرَيئاتُ المُتُجاذبَة و الدج سي ع ب 3 

خرى مُدابةٌ في التروجين . ونصتع السُمن من سباتك ١‏ مزيباتٌ لُتلفة 

ولس شدي سا يعض المواٌ لا نذوبُ في الماء. فعض أبواع 
المراء مثلاء تُستلزم مُديباتٍ خخاضة (لدعى ثدياتٍ 


تعتسد دؤلؤئثة هذَه ل على مدى 
1 


4ه ءٍِ عُصوبْةٌ) كالاسيتون. لادابتها. فسديا بحجث 
5-1 العراك؛ بن الثلبب ذركٌ وراءه جامدًا لطول 
. 5 
1 3 358 2000 
3 1 3 3 يذب الهرلا الذي يسشئشفة الفشاسون في الثم 
1 ابي ويه 2 عونا محلولا. فإدا صمد الفسّاس فجاةٌ إلى سطع 
5 7 7 يبطلقٌ الهواء من المحلول مُكرّنًا فقاقيع 
5 و 3 2 موائية ل التم. وهذه حالةٌ خعلمرةٌ أعرث بالتفلي, 
أحتعا تريهك الذكتة لاخر صَالت لخدي 1 . هاي 7 
النْشة. وهذه الأبونات يمكثها أن تعقر للاه سيق : 3 0 
روابظ ضعيقة مع مجزيئات الماء, الخسبعاتٌ 
لدان مع 
انشتحدم الاسماكٌ الكتبات القلبلة من الاكسجين المداءة في الحاء اتعيع 2 الخريثات الماه. 
إن الغازاتٍ المدابةٌ في الشواش: عر عكس الحوامدء تتطلق منها عتد 1 5 


الإحمء؛ لدا لا تستطيع الاسماكٌ العيشٌ في المياه المْقْرطَةُ الّفء 


يحوي اليحر الميّثُ في هلسطينء كنات كبيرة 
من الملح ‏ وكنما راد لتك ل الخر؛ تتنافل 
كميّهُ المياه فيما تبغى كميّاتُ الملح على حالها؛ 


كن 


فنتوسٌبٌُ بِلُوراتٍ جامدةٌ لعدم وُجود 
الملّح المّداب, عندما لا ثعودٌ المها 


جوامد غير دؤوية 

الموادً الي دوت في الماء. تعض الأملاح. مدعى مرا 

فيه؟ يسما غير الذوّابة. كالرم 
: 


الما 


| الالمصال عن بعصها والإمتزاج مع حُريئات اتماء الموا3 انضوقة ص ٠١5‏ 


005 


يسْتَخدمٌ الكيماويون أساليبٌ 
كالترشيح والتقطير والمَر 

الأسلوث المُستخمٌ على نوع المزيح 
عألكومنها وا سعد ارل تُستخدمُ يصفاةً إترشيح أوراق الشاي؟ 


ِفَضل المزيجات» 
د 0 


كد 


وإذا كانت أوراقٌ الشاء 


قاع الكُوبٍ قبلَ أن يُشَرتت الشاي. ويُعرّف هذا النوعٌ من قَصْل 
المزيحات بالترويق والتصفيق 


اللاء ومدابائُه فقط تَْرَ عَبِرْ فسام ورقة الترشيح 


ديه حتققة! عير اله 


در م عي ابوعاء. 
موب الحليظ في انوعا بده 


قاف ي بعتو مسيناث اللأف 
بنعينه - إن وجدبء» وبصفى انشائن 
الموسجل غير اممرغوب فيه بزمالةٍ الوعاء 
عناية. مني طريقة الُضيق هده نمل 
اموادُ النحتمةٌ التدنةٍ كما تصمْنُ ' 
انطالية ( لأقل كدعة) من الحليب 


لشي 
شق الترشيح في غلاية القهرة لُِصْل 
مسحوق الدُّن المحمّص عن سائل القهوة. فعندما يَعُرّ 
بُحارٌ الماء فوق مسحوق البْنْء نذوب خلاصة ال ة في الماء المُتكائف 
وتعبر مَسامٌ ورقة الترشيح . أمّا دفائق البّن الغليظة فتطل مكانها فوق ورقةٍ الترشبح 
لأنها أكبرٌ من أن تبر السام المُرشحة . . ُنْصْلْ مُمرْماتُ المزيح بطري 3 
كانت حجومٌ مجشيماتها امتبايية القَدّ جدًا - الدقيقةٌ منها تَرْسَح؛ والكبيرةٌ نُحتَجر 


الما 


نمضل 


لخر والشّخير 

دكن تحفيفُ الع ب التشميس ٠‏ 
ماد لعا 
لحار بترت إلى تارك وراعة 
الويت المع لح (أو التبخر) وسينةٌ 
الإرالة الشوائل بالحرارة إن تحميف الشغر 
هو مل آخرٌ على هده الوسينة 


عويوة 


وعلى خصائص الموادٌ التي 


مي و ٠‏ يمك لزه لاتير في 


المادة المراد 
مقاؤها جاقة 


للحماظ على جماءية الموادٌ في محتبره؛ يحتظها 
الكيميائيٌ في يجفف (رعاء نجعيف) 

رالمجماف المُحَكُمْ السْدْ يحري مادةً مام 
للرؤطوبة. كجْبر' الشليكا/ تُمْْصٌ الرْطوبةٌ من 
الهراء. ركثيرًا ما تُوضمٌ رِرْمٌ صغيرة من جل 
الشليك في محاهط الكاميرات لصماية غدسة 
الرُطوية. إِنْ عله التجديف هذه 
عي. بمحتلف أشكالهاه وسيلةٌ بسيعة لإرالة 
الماء من الجوامد 


لكامبرا , 


نابدة (قوارة 
طارديه) 


السوايل والحوامد بتدويمها بشترعة عانية. فتهي 
د الثفيلة مُبتعدةٌ إلى القعر؛ وتعلوها المرادً لأف 


الم في أمابيب الاحتبار ب بهلء انطريقة 
حلايا الدم الثقيلة عن سائل اللارما الأختٌ. 


مريب من العلومات اثطر | ) 


تعيراتٌ الحالة ص ٠؟‏ 
حصائصٌ المادة ص 719 
المركات والمزيجات عس 808 
المخليل ص 7١‏ 
التحليل الكيماوي ص 35 

ت اللقط ص 4ه 
الحركةٌ الدائريّة ص 175 


التَخْليلُ الكيماويٌ 


يَعُملّ الكيميائيون أحيانًا كشّرطة النّحري في بحثهم عن دلالات تيم عن ماهيّة 


المادّة الحقيقية. فكيميائئ التّعْذْيةء متلاء يُحري اعتياراته للتحقق من سلامة 
معنول د80 الأعذية وحُلُرُّ من السُّموم أو الكتريا. ويَفْخَصٌ كيماويٌ التحاليل الطبيّه 
ص ا سوائلَ الجسم كالدّم والبَؤل لاكتشاف طبيعة المرض أو مُسبّباته. وكيميانيٌ 


البيئة يُحَدّدُ سلامة البيئة بشَخص عَيّناتِ من الهواء والماء والتّربة دوريًا. 
5 ويُسَجل مُسْتويات التلَرُْ. وفي متناوّل العُلماء اليوم وسَائل تقييّة عديدة 
ومتنوعة لتحليل المواد وتحديد مُكوّناتها. فالتحليل النّوعي يُحَنْدُ 
مُكَوّنات المادة نوعًا (ماهئة)6)زينما يُخَدّهالتحليل االكني هده 
المكوّنات كك (وَرْنا). : 


حَحَلُولٌ الاختدار 

٠‏ العدِيم اللون يصبح 
0 احمر ورديًا عندما 

بكتمل التفاعُل. 

المغايرة 

شتحدمُ اكيب ثيرن المعابر ,د محدل الحححميٌ 

لقيدس 

بته عل مع إماذة كاوه 

وعدب يحصل تير في اللّؤْن. يكون 

قد لماعل بكامله. وبحساب كَدَيْة الما 


ترويرا القن مرو هود 


المتماعنة من المحنول العيازي يمكنٌ 
تركيز المسيول المُختتر 


ى أصبع مخلقة فعندف 
ور ويسم ع لفلا للادرمن انا 
تتش لفعةٌ الحثر على شكل خلقات محتلة الألوان؛ كل حلمة 
تحري صَْمًا محتقا وتفصل الأصباعٌ لآنّ بعضّها يلفصق 

نة بطل قريت مر المركر اك 


يدا 


التتزائم من هده التتجارت. مداه بحرية الختائذة تغرف سسبتقائتة 


دن أء تُسحيمٌ في كثف الفاغر من ين شه بهم تفخض 


المحة من دمه أو بعص انخلايا من لب 


يبرن الذّعب الزاتف 


آثرًا قسود عندما 
تُجِرٌ عوى دلاطةٍ 
وبما ان صيعة د د أ في هدء المادة 55 ا 
دوه سوه ننآكااقاتلاكا الاضدم. نا 5 يهو 
: ل . وهذا برو وكات 


| تُنتحدمٌ في التُعرُف على العاعط 
ا نسمية هده الوسيلة أحيانًا ببتصمات الأصايع الورائية 
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الامْيثْرابٌ الغازي 
بشتخدمٌ الكيمبائون أحبانًا أساليث الامتشرات 
العاريّ لعضل مربجر من العّات, بجعلود المربح 


يشر على حامد معش حبك لمر بع 


جزاء 
بيخ انعاري يقوه أكثر من سواهاء فلمصل عن 


المزيح الأخرى 


يطل السثِمْ الاررق قريب من مركر 
الورقة لآنّْ اسجدانه إلى ابورقة اكثق 
توميو 


يشري الصٌئْعٌ الاصفر نحو اطراف 


الورقة لان اسجداته لماه اكثذ سن 
سواه 
يحتامج العلماا 


لتو من الاتخليل در تعليل عدا 


الالحتبارٌ الإثلافي 


ترق حل الفمث ام اإاتظا» رمك الزلاكاز 


وا الاخفبةالاتغيريتا يمن الك ١‏ 
عنة مهه يمك التكيمياني أن يرنها (هالذعت الرائتء 


ن الدحس): أو ان يمينا 


إليها حامضًا (ينوب ذعب المْعثّلين في الحامض). 
بيصاء (حيث 0 الذمت 


أو أن يها فوق يلا 


5 


تحثنها تتحرف في محن منطلسي 


لسرن عي 10ت 


للف :حمر 


| لريد من العلومات اطر 


حقاق ومعلومات ص 408 |) 


الأَكْمَدَةٌ والإخْتّزال 


التَاكُلُ بالصّدَ 

شنا الحديةاان ع“ إذا ها تعاهيَ للهواء 
والظرية ٠.‏ والصّدا مِثال على تفامل أ" هنام. 
فعندما يتأكسد الحديد يون طقةٌ سطحيةٌ من أكسيد 
الحديد (الضّدَا) بطل يخترقها أكسجينٌ الهواء َنِم 
الطقاتٍ الدا وسْرعَانَ ما يأخدُ الصدا سبيله 
إلى كامل العلز م ٠.‏ ولمنْع هدا التفاقل المتمرء 
تُطلى السطوحٌ الغرلاذيّة» كهباكل السفن. بالذعان 
الواقي الدي يمنع وصولّ أكسجين الهواء إليها 


الأكاسيد 

نْسِدُ اللْالزاتُ مع الاكسحين لون 
أكاسيدٌ؛ وتخاليل هده الأكاسيد في 
الماء حامفَيُةٌ . فأكاسيد النتروجين 
وثاني | ىفوت متلا مي 


الكهربائة في الخو وعدما تدوتٌ هده 
في الهواء الطب تلق ملرًا حنفيًا 
يلبق الور الأتع وير كرت 


محطات القُدرةٍ معالجة الشتعئات منها 
قل انطلاتها إلى الحو هدا وتتحد 
الات مع الأكسجبى لتكوّد أكاسيد 
مَساليلُها عي الماء قلوئة 


قاعدثة 


التفاعلات 


لوا نَّ الرُواد الذين نزلوا على سطح القمر أرادوا ِشْعالَ نار على سطحه لما 
استطاعوا . فالإحتراق هو تفال أكسّدة - تح فيه المادةٌ مع الأكسجين؛ ولا 
أعوومن يكل التمر . أمَا في جو الأرضء فالكثيرٌ من التفائُلات الكيماويّة المهمّة 
التي تحصل كُل يوم تتضمّنٌ تفاعٌلاتٍ أكسَدّة - كاحتراق المواة وصدأ الفيرّات 
وحتَى اقلا عملية كشك فالطعام الذي نأكله يتَحَوّلُ إلى طاقة بالاتحاد مع 


الأكسجين الذي د . ويُقَالُ عن جميع المواة التي نتّحدُ مع الأكسجين أو الني 
تفْقدُ الهدروجين بأنّها تاكسنات - 6 نقد الأكسجين أو كشب الهدروجين 
تسمّى اليزالَا . والواقع أن عمليتي الأخْسّدَة (الاختزال والأكسدة) تحدثان 


متزافقتين 0 التفال الاكسجِينَ تكونٌ الأخرى قد فقدثة! 


هنا الجِرَي؛ عامل مؤكسد, لنه يبي 
الاكسجي إلى كريءٍ آحر 


هذا الجزيء عايل مُشْتْزل, لاله يُعطي 
, الهدروجي إلى مجزي؛ احر 
الاختزال ١‏ 1 الأكسدة 
الماثة عندما يقد الامحين أو كيك ا ١‏ تتأكسَدُ المادة في تفا. 


/ 1 
ا سلا كبماوي. عمدما تكيب الاكسجين أو 
0 تفقد الهدروجين, العرابل الموكسة 
٠ 1‏ عابلا 
نّ أكسيد الكربون المتعلتُ من عوادم | 


مواد تعسي الاكسجين لنمواة 
الأخرى أو تأخل الهدروجين منها. دين 
3 ات. والمْتفمْسٌ هومًا الانحاة مع 
الاكسجين ليكوّن ثاني أكبد الكربون 


الهدروجين في تائمل كبماوي ولثم 
المادة الْشمْةٌ ٠‏ احدة الاكسحين أو 


أمثلتها المألرفة الهراء وماد التفمير 
فكلاهما كثيرٌ المحتوى الاكسجبيٌ, 
”هذا الخزي؟ تاكشد باكتسابه ذَرَهُ اكسعين, 
أكْسَتَةٌ الُخرفة في الأفران 
لْريْمْ الحرافون فحارياتهم بمادة برحيج 
تحوي فلا كالحديد ميل 1 


هدا الجرّي؟ احْتْرْلَ باكتسابه ذه همروجين.١‏ 


وعقت 


للب التتصاعد من احتراى الشلب 
أوخت إلى الطبيب الالماني؛ جور 
شتال (15-1530) يكرة أن كل مآ 
ترك إل ينيك تسترا وا 
اللاهوب. تكن أنطوان لافواربيه 
(1944-10748)» الكيميائي المرنسية 
خْتَاْ هده السطريّة ودخصها حين برس أ 
كُلْ ما يحترق إِنّما يِتُحدْ مع أكسجين الهراء 


تقال الإلكترونات 
في عمليات الأكسّنّة والاحتزال نجري دائمًا 


َنَائَلهُ الالكتروتات بين الذرّات اث الي 
تكيِتُ إلكتروداتٍ يقال إِنّها ثولت والي تفيذا 
إلكترونات إنّها تأكسدت ونظلٌ مع الكبميائس 


مسي هابين العمليتين أكسدةٌ واحترالا حتى ولو الم 
يتصصٌ التمائلٌ عُدضْرِيٍ الأكسجبى والهدروحس 


إنكترون 


ص 


الْشمْس) ياتسايها مع الهدروجين. خرية عى عار - 
وتُدعى هده العمليّة بالهترّجَة وهي 2 الهدروحي 1 
مثالّ عَملِيعٌ على تمائملات نازر عن 


ل علي على ماقلات - 
الاخترال. ويدكنُ الحم في يه 


البارود قوام المرجوين طراوةٌ أو الال ماتحائه مع 
0 طالةك حسسا اققل. 0 5 
مسحوق ارود - سد - اشل, 
روه بإنقاص أو ريادة كمه اتَعملية ,حولت 
عريحٌ مُتخر من بترت : 2 فم 
البوتاسيوم (7/08) الهدروجين المتماعلة مع اريت السائل إلى 
7 بلك الزيوت ذفن جامد. 
وانكيريت )/1١(‏ والكربود زيو : 7 


(10/). ولا يُعرفُ على وّجه الد 


- 
احترع البارود ولا متى؛ ولكنٌ الثابت أن الصبثيير امتحدموه قبل القرت الابع ق.م جرية 
دريس قتا إلى اودر . إن اشتعال النارود هو تماغل أكسنو تمشري؛ لكرء 1 ادن الجامد 


بشلاف الموادٌ الأخرى الم التي تحترق باكسجين انهراء؛ فون اسازود يسمدٌ أكسحيى ١‏ 
اس ثترات البوتاسيوم - الذثي يدل صيعةٌ تر كينه بون اء على رفرة محتواء الأكسحيني 


الِضْعط مريع السرين 


يفرع لحاذ والهواء وتُسكوٌ نشرارق 

0005 مسصسسيين 

أل اير الحازةٌ شاتحةٌ تدهم 

دنهلا لأشطكرانة الكئاس مرولا كبمازيات مُصنةٌالناكسد إلى القتّغام لال نصبمه. وهذه 


الكيماويّات تُوقِتُ تأكنة الطمام بتأكسّيها هي فيبقى الطعام 
سليمًا. وعاليًا ما توجدٌُ مضادَاتُ التأكسُد هله بحاضة في 
الأعذية الدهيّة كالريوت الثْئيّة لأئها سُريعةٌ التاكشد 


مُكافحة الحريق 

(شعال الثار يحناح إلى وود دالت 
حرارة لنذه الاشتمال وحيثٌ إن 
الاير قى هر نمال اكسدة؛ درل يح 
إلى تنح كافي من الأكسجين 
يتوق ذلك الإمداد ننطفئ ار 
نُّ إضعاه الثار بإهمادها بواسطة 
أو ليها بالرعاوة الكيماوية أو بثاني 


إلى أنبوب الاثيلات 
وتُعاودٌ هده 
الدورة تكرارًا 


8 رككلن ا 
الالخثراق. مل براق 


اللرل هر أيضًا تاغل | | أكسيد الكريون م يطعأة خريق 
أكسْدّة. وهد التماعل يُطلق 
الساقة 


ترط اشير مي بعص الللدان تائمل أكللة لاخلنار 


الححولية الدى الثاتقين فيهدما م أحدُّهُم داحل مُسللة 
تنشدق الإكميي اك التمى. بتأكدٌ الححول (الإث 
من الشّاتات لاكسذة الطعام الاثانويك (خامص الحليك) مولن 
الذي ثاكل. وهذا 2 شذُهُ الثار كلية اكول المتؤاخدة افي بعس النائق 
يقر لنا الطاقة. ؛ 5 
5777 ل والُخليقُ الشونق لمريبٍ من اللعلومات اطر 
75 ( تُطلِقٌ السَامَات الث والتحبى الصونن - تماغلاب 5 الي ص 74 
التُقصير (التبييض) الاكسمين في عمليّة : يذ صن 
لحري سوا التفصير النزلة عي يوي سما الأكسجين ص 44 
الؤكسداتٍ فقالةُ تستطبع أكسّذةٌ المواذ فة الهدروجين ص 57 
لو في الأقيشة وإرالتها . فموددٌ 00 التعالاتٌ الكيمدويّة ص ١ه‏ 
7 0 الاغناية تطلق الطاقةٌ اللازّمة كبمياء الهواء ص 74 
التقصير الدية تحوي فوقٌ أكسيد -- معطا 0 7 31 0-7 
1 ا والأكيين. لأجسامنا والْبّاناتٌ تقوم المترّكات صن 89 
الهدروجين هوا, الدي ثُبَيِنُ ١‏ 8 1 الضو: 0 
7 بالتحليق الصوتيّ الذي يواسطته - رثني صل 
ان عر + التقل الخلرئي ص +51 
تحتل ثاني أكسيد الكربوت من حقائق ومعلومات من 408 


الهراء لتكون عواء ُكْرية وتّشوئة 


الكداتة بأمانٍ في صناعة أدوات 
الكيماويّة. ب 


فاعليّة . 
المُختلفة بعضِها مع بعض . . فإذا تناة 


تمع ملز الفسّة 


الإرّاحة 
إذا أسقظت قطعة تحاس في محلول بترات 
اليشة. هالْميران (النحاميُ واليضصّة) سيتناقسان 
على أبونات اليثرات. وحيث إِنّْ التحاسنّ أعلى 
من الفضّة في سِلْسلةٍ التفاعليّة» فيمقدو 

0 


«امتراع؟ 
راع 


البثرات من القِصّة والتيجة 
محلولٍ أررق من نتراث التحاين و: إن من 
عر المصّة فيه. ويُدعى هنا تفال إِزَاحوء إذ 


أزاخ التحَاسنُ الفِضّةَ منّ المحلول 


١ أبوبات‎ 


إسْتخدامُ لمات جاة مُتأخْرًا في 
التريخ. فالإنسانٌ الفديمٌ اقش 


المائدة . 


التفاعُلات 


امات ل له 
سلسلهة التفاعلية 
الموتاسيوم فيرٌ رخوٌ أبيضٌ قِضّي شديد التفاعليّة لا يتواجدُ في الطبيعة إلا متحدًا 
مع غيره من العاصر . في التُقابل فإنَ الِضّة فلِرٌ غير فعَالٍ كيماويًا بحيث يمكنُ 
الفاعليّة للفلئّات 
يمكننا وَضْعُها في جدول ترائِيٌ يُسَمّى سِلِْلّة التفاغليّة . فالفيراتُ 
في أعلى هذه السلسلة هي الأسّد فا 


لكا اناا 


وتلك التي هي أسفلها هي الأقلٌ 


وتساعكةا هده السْلْسلةٌ في تَوقع ما سيحدثٌ عند تفال الفلرّات 

فس البوتاسيوم وَالفِضَّةٌ ٠‏ مثلّاء على التماعُل 
مع الكلور. فَالعَلَبه للبوتاسيوم والناتح كلوريد البوتاسيوم. وهكذا فالفلِرُ الأعلى 

في سل عاشي له الل على ما دونه من قلات في أي:تفائل كيماوي. 


إذا أريلت طيقةٌ أكسيد الالومنيو. 
يتفاعل الالوسميوم الْعَرْسُ 


الواقية عن سطحه. 
ع الهواء. 


الألومنيوم 

الالوسيوم فر عربتء هِرُعُم موقعه الفالي في 
8 سلنة التفائليّة. تُستخدمٌ أوائي الالوسيوم في 
|| الخطبخ بكثرة وتمليل ذلث أن الالرمتهوم 


2 بطاعا” ل مع أكسجين الهراء ا مُشَكُلَا طبغة وافيةٌ 
عديمةٌ الماعليّة من أكسيد الالوصيوم, آم إذا 
أريلت تلك الطفةُ بحكٌ رقيقة الومتيوم مثلاه 

3 بمادة كيماويّة مثل كلوريد الزئبق: فالألومنيوم 
اس في عا يباو 
1 حينئ شديد التماعلية . 
المحلول 0 : 


موقم الصوديوم 


لدا فهو 
عُركياتٍ 
جل علا جارح عر 


البطامٌ والججارة والخشب الأدواته . الفلأات المختلية. الكالسيوم الصوديوم يلجا إلى كهرلة 
الفلرّاتُ المتواجدة حُرةُ في الطبيعة مالعلرات في اعلاهاء الغنسيوم كلوريد الصوديوم للْنْضَهرء 
كالسا و لفك والدعت (واإذاضة كالصوديوم والبرتاسيرم*. الالومنيوم وفي طريقة شديدة اللمعول 
اله سود تماغل بشِنّة مع الهواءة ١‏ لكن ياهطةٌ للتكلفة. 
المُيشافها سهولة؛ وكانت أولى با اللا في أسملهاء الخارضين. 5ن/#اقدم عدن 
سين السعضيية كالمضّة والثعبء ملا الحديد , 0 


أوعتوالين مسة عم تمكن 
الاسأن القديم من «سْتحراح الحديد. 
الأكثر فاعليّة. من خاماته بالحردرة+ 
وونالكرك لفت" الستيكوولك 
الألوسيوم ههو قر مُتوايرٌ في ا 


كالتخديد واللحارصين. 


شديد وتعتمد طريقة 


ماع مع الهواء ولا تاثر 
نه آمًا فلرّات الوصط» 


لمم انهواء لتطد 


من سلسلة التهاعلية الدا يت 
لاقةٌ أقلّ لاستحراجه هيمك 


1 الحصول على 


احاماته ققطا 


الأرصية لكنّه شديدٌ التماعلية تمهريع اللر رينانت عاك ياشلل 

1 عملا إلا م الملاتين سلْميلة التفاعليّة وهو 

قدم يدم 00 بتقاط حديدي على موقعه غفي ب 0 عديم الفاعلية, لذا 
في القرن الْتاسع عَشْر القافات ‏ انقب 0 


من عشر الحديد 
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عالٍ في سلْسلة التعاغلية, 


الثحاس بإحماء 


الثّمَبُ عديمُ الفاغلبّة 
يكتشت عنما الآثار من حينٍ لآخر 

أشياء ذهب كاللِي والأتبعة. وانلافثُ 
في هذه الأشباء أنّها غانبًا ما تحنمظ 

برونفها كالها شنعث حَدبئًا - رُم الها 
قد ظمِرّبُ ننحث التراب آلافُ الستين, 
هالدعبٌ. بسلاف عيره من الميزات الي 
كانت تناكل وتبلى؛ عديم النااق لما 
كدعب في أسفل سآ 


يمكنٌ وقايةٌ الأشياء امصوعة ص القولاه (الدي 
هو حديدٌ في مُعظمه) من التأكل بِالضْدَأ بتعينها 
نطقةٍ من فلِرٌّ أكثرٌ سه فاعليةٌ. كالحارصين؛ 
وهده الطريفة تُعرْتُ بالعلقة . إن حتى لو يش 
طقةُ الخارصين الوافيةٌ: فأكسجين الهواء 
سيغاغلٌ مع الحارصين رئيس مع الحديد. 
وتُدحى هده الوقاية أحيانًا الوقايةً الانيدائة لان 
الشارصين شن نه الؤقايةالتغديد , 


الكؤرلة ( لتحيل بالكهرناه) ص 0< 
الحديد والولاد ص 41 


اللحاس ص 815 


التفاغلات 


الكهْرلّة (التخليل بالكهرباء) 


الكَهْرَلهُ (التَْليلٌُ بالكهّرباء) هي عمليّهُ تحليل مُرَكْبِر ما إلى أجزاته 
يه بالكهرباء. ولإتجاح هذه العمليّة يحب أن يكود المْرَكبٌ مُوَضّلُا للكهرباء - 
إِمَا مُصهورًا أو محلولًا - وأن يحوي أيُوئاتٍ طليقة الترّكة ذاتَ شخ 
كهربائيّة. ويُوضَعٌ مَسْرَيانَ فِرّيانَء أو كربونيّانء يُعرفان بالإلكترودين» 
في المادّة المُرادٍ كهرلتّهاء وتُدعى الكَهْرّل (الإلكتروليت). عند وَصّل 
الإلكتروديْن بالبطاريّة تسري الكهرباءٌ عبر السائل؛ فتتحرّكُ أيُوناتٌ 
الْمُركّبٍ الموجبة الشحة نحو الإلكترود السَّالبٍ (المهبط أو 


يه بالكهرلة 


الكاثود). وتتخرّك الأيُوناثُ السّالبة الشُخنة بتار تسم الكزرل اتيز باكبرهة) امن 
الموجب (المصّعّْد أو الأنود). وهكذا عل الفركك إلى +08 اشاس النشوسة اتقزت مد الشؤيقة 0 
لتهرلية, فبْجْمَلْ الأنودٌ من اللحاس المَشُوب: 


رالكاثودٌ (النهيط) صفيحة من اللحاس لفن 
5905-5 في كَهُرل عن محلول كبرينات التْحاس. عند 
7 إمرار الكهرباء في المحلول» يِنتقْل البحاسٌ 

م االتحاس الدْنُوب إلى صفيحة 
س انشيء وتترسبُ الشواتبُ في الفام 


يبقى مدر وكسيد البوتاسيوم انرو 
في الوعاء بالكير عدي 
2 الفتاع بعد طلاث 
تتقلّص أيومات : 
تتتزون وري الكبرباتي/طبقة صن 


حول الكاثود. 


كهربائيَ في محلل خامصيء وكان 

الأنود من الالومنيوم. يَكَوّنٌ الاكسجين حول الأبود 
ويتفاعل ع كوم ددرن طينة راقية من أكسيد 
الالرسيرم. 


الالوسبرم الملْوّيهُ بصباغ همده الطقة ١‏ 


ات هدا بالأنوة: 


ابون الهدروكسيد 
الأيُوناتٌُ المتحَرّكة 
عند إمرار الكهرباء في تُحلرك 
كتؤزيد الموث سيوم (بوكن) في الضاء 
(هم [), ينح لا كلوريك البوتاسيوم 
فط بل الما أبضًا. ودلك لأنْ كلا 
اسر, زابنات 
الهدروجين» وكلاها مُوجبَة 
الشْخْْة نَنْجِهُ نحو الكاثود. وبما أن 
بوء الشديد التفاعلثة لحي اللقاء و الحالة 


اللاعة شه إلى الأثود 


ليما تبقى 1001 بتر رفي فى لسرن 


همفري ديشي 
شتهر مُمفري ديفي (ىلالاا-ة 145 الكيتتياني 
الإتكليزي؛ باختراعه مصباح الأمان للمْعَدْتِين اندي 
بحمل اسمه١‏ لكنه كان أيصًا من أوائل مُستحدمي 
التسليل بالكهرياء. ففد اكتشف الصوديوم 
والبوتاسيوم والكالسيوم وعددًا آحر من العلِرّات 1 
بواسطة فصله عن مُركباتها 
بالكهرلة. رفي عام ٠١1813‏ 


ونا الف غير المحلول وتسُي على 


الممتاح قتطليه وبالطريقة تمييهاٍ تصلغ 


عار الأكسجين 


ا / 

عي ديقي مس عدا له يُدَوّرْ الفتاع لِيُطلى بالثساوي. 
اسمة شيك فارادي فقائع 

هد أعمال د 


التحاس صن 85 


من ١‏ إلى 14 وكلما برد 
الخامصية ويتخفص أشه الهدروحيني (ه” ). الدي هو لِك الحوامص اقل من * 


الحؤامض (الحموض)_: 


امضٌ واسِعةٌ الانتشار جدَّاء فمنها ما يُوجّد في النَّمْل (حامض 
ليك) وفي العنب (حامض الطرطير) وفي المشروبات الآزَّة (حامض 
نيك) وفي بَطَلارِيّات السيّارات (حامض الكبريتيك) وحتى في مِعَدِنا 
ضن الهدروكلوريك). أمّا الحوامِضٌ القويّة. كحامضي الكبريتيك والّريك» 
ضٌّ حَطِرَةٌ لأنّها يُحرِقُ الثياب والجلّدء ويب الحَثَّرٌ ينها عند استعمالها في 
. لكنّ بعص الحوامضٍ الضعيفة؛ كالحُموض المُتَواجدةٍ في الفاكهة: - 
مُيْيّا للطعام . لس كلها تحوي الهدروجين» وتذوبٌ في الماء م 60 حالف الجعزمي ا 
روجين الموجبّة الشحنة ٠‏ وهنه الأَيُوناتُ هي المسؤولة عن حصائص حاتتج"سعيب. ألهالي 0 
شْمَيّرَة . كمااإنّ عاد أيونات ا التي 530 الحمض في الناء ‏ (1غالارقا؛ لعلادرد 00 
نه» يُعرف بال سن الهدروجيني (مت ايون هدروجين ٠‏ ,يون سالب 

الحُخموض القويّة 

تعض الجوامض ٠‏ كحمصي الريك والكيريتيك: هي حُموضٌ 

قريةٌ لان أخزيناتها تح (تسك) بالكامل إلى آيُوبات هدروجين 

رأيونات أخر وتبيّن قوم الحامض كم من أهوبات الهدروجين 
هده تنواجد في المحلول يمك تحعيفٌُ الحموصر القريّة 
بالماء. فتقلٌ سية تركير أبربات الهدروجين في المحلوله 
وتنحيضس حَمضِيْت («يزيد أسُّه الهدررجيني م”). 


بن تك لور 
ع ايوم سويد سر 006 
تُتَمَوْصٌ المستخدمةٌ في المحسر. أيون هدروجِيدي بعص الحوامض ضعيتٌ. كحامضى اللبمون الموجود 
أي - 05 ابس - 9 [© 09 9 0 الليمون والُرتقال قمدما تُداب هده في الماء. يتمبفك عدم 
زأما عيض ستيه 1 8 5 فليل جدًا من جُريانها لِيُكَوْس أبودث الهدروجين. يمكئك 
06 132 ايو سَالت 9 5 6 “١‏ تركيرٌ محالبل الحوامضص الضعبيفة برا الماء منها؛ كما 
ا يمكلك تحميمها بإضافة الماء إنيها . إن محلولا مُرْكْر جد 


يعد مي مظنم القلد 
- موس سا عدن تبت 191ز عامص صعينٌ تططف الحامصض ضعيف قد يكون له الأسنُ الهتزوجيي (م”) داله 
إلكثرود لسامض قوي مُحَقْب جدًا, 
سالك سن حايض الَمْلِيك 


يك أو حامص اللمليث؛ له امل القارض 

الفْرْيْص طيعبًا. قديثاء كاد حامضٌ المليك 
يُحضر لإعلاء اللمل بي مثر اكنيزة: انا اليوم. اتبندكق 

تحصيرّه من كبماويات أحرى ويُْتحدمٌ هدا الحامض 


(الإلكتروليث) محلولٌ 3 سعط لخلا العلف الاحصر مي اهراته ومي سنائة الررق والتلديج. 


من حسامص الكبريتيث 


المركم لجسي الرّصاصيَّ 

الحرامض الغو إلكتروليتات (كهارلٌ أو سوائل 
مُرَصّلة للكهرب») جيّدة - وذلك لأنّها ١‏ تفككك في 
الماء بالكامل إلى أيُوبات هدروجين مُوجَةٍ 
وأيوباتٍ أخَرٌ سَالَةٍ . وهده الأيرياتُ دا 
الشّخمات الكهريائية يمكثها نَمل التيار الكهربائت. 
في «لمراكم الحمضيَة الرُصاصيّة المُشتحدمةٍ في 
السبّرات يُستعمل حامصٌ الككريتيك كإلكتروليت» 
وتعملُ الصمائح الرّصاصيّة كإلكترودات هدء 
المراكمٌ (أو الطاريّات) تتح الظاقة لتدء 


تتلؤثُ اللحيراثُ والأنهار بالأمطار 
السمضيّة. فتزدادٌ حمضيةٌ المياه أي ينخفض 
أسُها الهدروجبِيّ (د”) وتصبح شار 
«الانشاك والأحياء المائة عمرثًا تتفل 
الحيوانات أكثرٌ حساسيةٌ لتعيّرات الس 
الهدروجيي هت من سواها. فالمخار 
مثلاء لا يستطيع العيشن مي مياو أشها 
الهفبروجيي دون ال ١37‏ في حي أن صفادع 


ا كوت للحار إدا ‏ يكوت الشمثمل إذا كوت تمك للترؤت| يموت الضفدع )| الجراج تستطيمٌ ١‏ 2 
لوك عر هيط ه” للاء دوى ‏ هبط ه“ ثلاء دون إدا هبط ه> اماء إذا هيط يرح الجراج العيش في مياه أسها 
قاد الا 6 دون اق 4.5 الله دون ور و الهفروجيئي إسحض إلى ال 4. 


يطل الشداد العليني هنر 
القارورة دوعا بعلز ثادي > 


أكسيد الكربون الناتج من تحول 317,1 الك ال إلى ان ا 
تال الج مع بويد يات هو أن الورق يحتوي كمي من الخئص ٠‏ 
١‏ العيهدا وهده على مدى اين صاعل نطو شتبواع ١‏ 
,7 اهيب ” قت العو م 0 
قعل الحايفن فر |القرة 8 الياض إلى الضعرة: ان ضوة امس ا 
حمل الكريتيك المركر حمصٌ أدُلٌ جد . وهو عابل إكارٍ 1 1 المامل. وقد يمي لون الورقٍ إلى اللي وتصبح 
55 يبرع الماء حتى من المُرّكبات التي تحويه. 7" قَصِمًا سريعَ العنّت. 
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«الوزق يتالف من السُليولور. المادة النبانيّة المُركبة من الكريون 
والهدروجين والاكسجين. فعندما يماغل حامصٌ الكبرتيك مع 
الؤرّقء بنج منه الماة (أي الهدروجين والأكسجين) 
الكربون الأسود. وهكذا يدو الؤرْق كاله شرق : الحايض مع الكربونات 


١‏ إذا أَضَنْتَ حل 0-0-2 الخليك) إلى 
2 بيكربوتات الصودا في قار 1 
اتتطلق يحصل على العور تعمل أر لاب فيه 
غاز الهدروجين الحامضٌ البيكربونات ويطلق عاز ثاني أكسيد 
مبقبقًا بسب الكربود بربتزئد كلية الغار المتجقع 
3 في القارورة برئعم ضعئله فيقيثُ بالسدّاد 
؛ اليلبِنن وفرقعة. ٠‏ إن نمال الحوامض مع 
أ أصيق الملُ الكربونات (رانطلاق ثائي أكسيد الكربون) هو 
إلى ببكر بوبات ين خواص الحواميص المميرة ويُستماذ 
:5 1 . الصودا من هذا التمامّل في | ٠‏ فمسحوق 
حامض الهدر وكلور: 
1 الخبيرٌ هو مزيجٌ من زَيْدة الطرطير 
(ملح. مُرَلْد لحامض العلرطير) وبيكربونات 
: الصودا. وهذان في الماه يجان ثابي 
حيار مي أكسبد الكربون الذي !ا 
ك2 َك 
ِكل الحامض وت 00 
في الفيؤات يبقى في القارورة 3 الشخليل 
لا أحد يحِرّنُ ابح هي رعاءٍ هلئْ. لأ الح يتماعلٌ 1 الت 
حيتل مع انرعاء سه مُصدرًا شيشا مس عار انهدروجين لكات الح لذا 
«الهدروجين الدي هو من مُكوّئات الحوامضس جميعها 0793 07 يمكنُ استحدائها 
يُطردُ مها عند التقاء حامضي مع فل ثاثبط. فعندما الرّمرٌ التحطليري حرافط فائلهٌ للكيرب 
يصب حامضش الهدروكنوريك ؛ مثلا. على الحوامضٌ تيدو غالبا هديمة اللون كالمادء سدور يجين 
الحارصين لكب أعلاء)؛ تئر تقافيعٌ الهدر وجين 4 تب 5 المأكولات كاين 
لامك لوو 5 تحيلٌ الأوعية المستختمة في تقل والشتشدر راليشك 
الدمص مُكنا كلوريد الحارصين 3 الحموض رُئرًا يعرف بها ويُحَذْر من رعبزانا بي الك 
ل سس خطلورتها. وهكذا توف فريق النطافى] طبيعة 7 7 5 
"5 التوائض الحامض وسيل التعائل مع ما يُراقٌ منه. ويعرف هنا بِالتََيل. هالحامض بفتله كافة 
م 6 عو 0 المجهرية في محلرل التخلير 
العرْب طرق تحضير خموض الكبريتيك الحوامض في الَظر 5 يعفل الأ من اناد دك اسشْخيمٌ التخبيلٌ 
والتتريك والهدروكلوريك. | ماءٌ التتظر كان دومًا قليلَ الحمّصيّة. لأن ثابي أكسيد 0 5 
ات على مطاقاتٍ أوسمْ قَبْنَ الختراع أجهزة الثبريد. 
#لاا) إرتاى الكيميائيٌ الإبرلندي١‏ رُوْرت أيه مكونا باعص 
أو احا نّالتتوام تعزو لشتيدت يه النظر اردادت كثيرًا مذ م 
حاظة دمن مي هجوات المبرات وتُسَسُها ا امتح ممم العام فاحتراقٌ 0 إنظر 
الأحفورة كالفحم يُطلِق ثاني أكسيد الكثريت الترائظ الكيماوي مس 7248 
وأكاسيد التروحين في الهراء؟ وهده تماعلٌ مع 0 1 
اق بلقل تقر اعابت بعرت للق 0 ا 
النتريك ‏ والمَطرٌ ( الكثيرٌ من قات العقلفة 2 
: السائي يخاصة الْمُشادَ مها بالحجارة الجيرئة الأملاج ص لا 
أيونات الهدروجين: وهده الأيويات هي التي | التي تتأف من كربونات الكالسيوم وهده تمكُكُ حايص الكيريتيك عن 4ه 
ُكُيِتُ الحوامض تخضائصها الشُميّرة بالحوامض بِسُهولةٍ تتح ثاني أكيد الكربون. العلايااو العا كاك 1 
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التفاغلات 


2 - ع 
القلويّات والقواعد 
َُادُ المُروج عندما تَلْسْمهم به المُرْيْصء يُسرِعونَ إلى تسح اللسعة بِعُشْبَةٍ الِرق المُشهل» 


فتُبْطل يما قيها مر قاعدةٍ طبيعيّة مفعول الحامص في لَسْغْة ! يْص . فالقواعدٌ تُنطلٌ ممعولٌ 
الحوايض . لأن القاعديّة تعادِلٌُ الحموضة كيماويًا والقواعد الذْوَّاهٌ في الماء تُسنّى 


مانت امترا ككل حوالينا في مُنْظفَات الأهران 


ولدتات وكلا الوعين (القواعد , 
وموادٌ التلميع ومساحيق التخمير وأقراص عُسْر الهُضُم وفي اللّعاب والطباشير. 
عض القلوِيّات كاوٍ وخطرٌ حدًا ٠‏ كما !١‏ لحوامض. يُسَبْبُ ترشاشه على الجلد روا 
ب والِلُويَاتُ ان انار #ابرنات الودرركد (ا2)ه التي تتفاعل مع 


الفكؤثات مائؤلئة اللألفتن صعت 
وديث لانه تتفاعن مع ريوت انجلد 
لمع الائون بإعلاء الت الحبوائي أو الريت الناتي 
مع هلي قري كهدروكسيد الصرديرم (ص | م.) 


بشماوله الماسٌ لمُعالجة حشر 
لضم - إد يُعََقِلُ الحامض 
الراثد في لممدة 
يتفاغل هدر ر كسيد الصسرديرم 
مم قَطَّم المفتسبوم 


كَرْبُونات الكالسيوم 

لأضدافٌ الحريّة و لمرّحن والطاشير والححرٌ الحيري (الكسي) والرحام كلها 2 

5 لاهمتة في الصاعات الكيماويّة لتصنيع الأسمدة 

'شملت والغولاف؛ ؛ كما يُحظٌ بإحماله أكسيد ا الكالسسيوم 

ل(الجير الحَيَ). وبإضفة الماه إل ديت 

الكانسيوم (الجبر الْمًا) ال 

ده الحوامض في موار ا 

جدر وكسيد الكالسيوم مع 
لضع الملاط. 


لكانسيوم. وهنا !١‏ 
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التقاغلاات 


أن وزوووافد حير نات لتهموو كسيد اي عتدلول دلووي حوقةة الوك ويؤصم الث القَلُوي من شثم 


أله الهدرو حيبي (ه”) وهذا لأس أكثر من ١‏ لجميع القلّويّات. الس الهدروحيني [ه) 


١‏ إكتعادل) 
م القلُويت لحلو 

التّداس الاصقر 
79 في القلي القوي يبعصل الكثيٌ من 
به / ١‏ الهدروكسيد عن الآيوئات 


وات القوئة كتلب و عبر متعبى. لنتسن سل 91 


بعص القِلويات» كهدروكسيدَي الصوديوم والوناسيوم فوبةٌ لأنّ جميعٌ لجريئانها قليل من ليومات الهدروكسيد | ل و 6 
تتمكث إلى أيوئات عد دوّدنها في الماء؛ رهكدا ههي تحوي الكتبر من أبوتات عن الايومات الموجية 


البدروتسيدء وأشها البتزؤجيره (م”)اغالي. طلقا الأفران. مثقاء تحوي فليا مم 0000000054 
نويا انالا هر مدروكسيد الصودبوم الدي يتفاعلٌ مع التْرسُبات الدُّهيّة المحروقة الأموتيوم ويكريرات الصرداء ضعييةٌ ين إلى أيوئات قي محلولها المائي 
المتكُولةٍ على مجدران المرن. خلال عملية الطخ ف 


لدا مهي تحوي قليقا من أبوبات الهدروكسيد. وأشها الهدروجيني (هت) خفيض. تظتُ اللحاس الاصفر 
عضت محلو منُوي ضعيف» وهو يعمل بحل طبقةٍ الاكسيد التي تعلو سطح التحاس عندما بيرك مُمْرُضًا للهواء 
حامضًا. ويمكنٌ إنماا 
وه يكن إنطال إِضَافةُ الكلس إلى الحقُّول والببحيرات 
يمودنا مزايطنة كل 5 ' 57 ١‏ 
مله : بوفاة مخموصة الكإيه والتجر نات باسطر اتخقصي . وهدة الحموضه ال ةلزن بعص المُعديات الات سي مى 

الثربه» لدا يفخا المردرعون الى الكتسن (عتروكسد الكالسيوم) سترونة في محتولهم فالكلش دعدة 
قوثه تنا فمل الحموصه في اانه كدنك لخفْضُ حمصية عام 4 


اخيرات بإصافة الكلي إبها لياصألا 


ن ممزيناتها ققط ب: 


مرارمٌ يُعائج حقله بالكلس 


في كل مر يتصاعل فيها حامضٌ مع قاعدة ليُكونا الماء مع 
مركت آحر لسمّى متنا سياد مى هذا التفاغل في معالجة بعص 

لسعات الحيوان والسدت فإدا تسعك رُيسُورٍ يُمكلك إنصال فمل الأشعة 
القلويّة يراسطة حامض. كمصير الليمون أو الخُلٌ أن إدا لسمتك يخلةٌ 
أو سملة. ميمكت إنطالُ مل اللسْمَة الحامصية بواسطة فلي كبيكرنونات 
الصودا أمَا لمْعَةُ الفرئئص الحامصيُهُ فيمكنُ مُعالجثها بالدلك بورق 

مِظلفَاةٌ الحريق تنه العرّق اللمشهل ال 
تعمن بعص مطافى» الحريق باستخدام 1 
تقال التسدل بن حامص وقعدة مهي القِلَوئّاتُ في 


الشعةٌ الرُّثُبرر شؤلةٌ لامها تحوي 
ياد وبمكنٌ إبطالٌ فعلها بواسطة 
خامصض كلحن 


وبَأ الطاعون 


في القرن السايعٌ عَشَر اجتاح مرصٌ 0 يه سيا 
575 الصود اللخ ابووو وجسينده قرابة ٠٠+‏ غ4 مسمة عام 1538 , وكانت | ند بي 
0 عدب نفلت المطعأة رأسًا عنى مقابرٌ جماعيّة تمش بالكلس (الجير الحيّ)ء 
عب للحا الماء وعار ثاني رهو قَليّ قري لنشريع انجلالها 
5 أكسيد الكربون. ويدتَعٌ ضف 
الكدريثيك العاز عاو سائليّة وضايعٌ ثاني 


لي 3 آنا 
قياس الحمضيهة 
3 
هل لاحَظْتَ التغيّرٌ الخفيفت في لون الشاي عتد إضَافة قِطعة ليمون إليه؟ 
فالشايُ في هذه الحالة يعمل ككاشفٍ كيماوي مُبيَْا أن الليمون قد زا 
الحمضيّة . ومُستخرم بعغر العيكاؤئات الملوةايالطر» نفسها لتَمَيّر 
المحلولٌ الحَمْضيٌ من القِلْوِيَ. ويُدعى المقياس النّسبِي لحمضيّة 
المحلول أو قأُويته هت (إختصارًا لأسن أو الرّقم الهدروجيني): 
وهو مُدَرجٌ سُلَميا من ١‏ إلى 214 تبَعًا لعدد أيونات الهدروجين 
في فى المحلول, فإذا كان هت - ١ء‏ فالمحلول يحوي الكثير 
جدًا من أيونات الهدروجين» وهو ححمضٌ قويّ. وإذا كان 


الللقوف الاحمر الإجاص 


الدايرةٌ الدئحلك هي القناس الالأمي 


هت - 164 فالمحلولٌ يحوي القليلَ جدًا من أيونات ١‏ 0 
الهدروجينء وهو قِلْيّ قويّ. أمّا المحاليلٌ المُتَعادِلة 1 الدرالة اخارجية تل لون لمسارات 


إف الاحمر والإياص والمجل 


فالأمس الهدروجيني لها ه” - /ا. 


107 الكعواعت / 
هنالك العديدٌ مس الكواشف 


اني بين خنصيّة المحلول 7 
أو لوبت . . ولغلٌّ اجداها عميًا 

مزيجٌ من الأصباغ يُعرف بالكاشِيف : 
العام: يع لرله عالمامدى ظابارة 
كله مر الأحمر م- ١‏ (للخامص القويّ جدًا) إلى 
الأررق م" ١4‏ (للفلي القوئي 032 رومع سحام 

4 بخاص والبصل 


مُحمُوضةٌ الثربة 

لأس الهدر وجيبي (ع*) ننتربة مهم 7 0-7 
معز رعين مع أسائاس تمو فقعد مي يوه الأصعة المستحرحة من المواكه والمخصار. كاا 
1 .. فاسساطن الكلسية ذال غامق فوق هل 4,5, والملفوف الأحمرء ككراشت لأنْ ألوائها غير بتعيّر وب الجشم 


يحب شداراةٌ قعاليل اتقدسات اللاضقة 
والخش كيلا يتعير الأش الهدررجيسي 
السوائل 


من " إلى 0,0 اما فمَصيرٌ الملقوف الأحمرء مثلاء يتغيّر من الأحمر في 
حامض قري مرورًا قرفي فالأزجواني فالازرق ٠‏ 
امل الدارئة 
نم الأخضر في يِل قوي الغوانل دارا 
0 أخبانى ١‏ بريد تعيّر دس 
التتجتول قفي الجم. 
77 مونب سيم كتمع قط 


اللرن تحت مت 0.ل القاملات مم امذىاعيني 
للأمنّ الهدروحسي . إن 

ذا بمقداري 0.0 امي 

مه الثم قد يؤدي إلى 

- ولسع ذلك ب تخ ادم مواذ 


مود يرتقالي المثيل «حمر يطل هت الم ثنكا وللسيك به إن 
اتحت 78 أن درأ الحفنُ الوريدية نعية نالع 


سداد 
يُرثقالي التثيل أصعر موي ه47 


بعضٌ الباتات هي كواش طب 
رهر الأرظئُييّة تحلده حمسي ١‏ اللي لمان تمامًا - ويقكرٌ من 
فلويثها. وصيع عاد الشمس كاشث هده الكواشف اثتين هما 

ععروف لحصلّ عليه من بيتات أشة 5 


يُرتقَايٌ المثيل ترتقَالي مسي م*؟ وم 


الصباغين . لون عبّاد الشّنْس أحمرٌ في 0 إيٍ من العلوما: 
1 , 5 مقياس لأس الهدروجيني الترا الكيعاوي ص 58 
سكن فين الألن نْ الهدروجسي لمحلول ما الهدروجين ص 117 
بدقٌة بمفياس ه- ويَستحلمٌ هذا التفاعُهاتٌ العكوسّة عن 84 
الحهارٌ إلكترودًا لمياس تركير / ال 0 7 35 
0 


لِلْويّاتٌ واتقواعد ص ١لا‏ 


التّفالات 


الأمُلاح 


يالف ملع السعام من 


مص مي م ا 1 


أيوبات الصوديوم 

(ص”) ويونات 

الكلوريدزكل ). عياة الببحر مالحةٌ لأنَّ الأملاح في غَالبيتها ذَوَابةٌ في الماء» 
“#ريين فتحملها الأنهارٌ من اليابسة إلى البحر حيتٌ يتزايْدُ تركيرُها فيه 


على مدى الدهور (لأنَّ الماء المُتبخّر لا يحوي مِلححا). 
الأملاحٌ كثيرةٌ جدًا ومتعدَّدةٌ الأنواع؛ وما مِلحٌ الطعام إِلَا 
واحدٌ منها. وهي في الواقِع كيماويّاتٌ مُفيدة واسعة 
الاستعمالات تشمل الأدوية والجِبْس والبارود والطباشير 
وخضُتَ الدهانات ومُبيداتٍِ الحشرات والأسيدة 
وسواها. والملحٌ» كيماويّاء مُرَكُبٌ من فلرٌّ (أو شِق فِرّيّ) 
ولا فيرّ (أو شِقٌّ لافلِريَ): مترابظين ممًا برابط أيوني؛ 
توَلَدُ من تفال حامض مع فر أو قاعدة. وتشكلٌ 
الأملاحُ بلُوراتٍ جميلة في كثير من الحالات. 


الأبونات 


تتالث الاملاح جميئُها من أبونات. وهنا 
ما يجعلها دََابة في الماء ريجغْل محاليلها 
نْوْصْلاتٍ بْدةٌ للكهرباء. والأملاح عادة 
ذاث نقطثي انْصِهارٍ وغليانٍ عاليتين لان 
روابظها الأبوني قَريةٌ 


حامص الكريتيك 


شيا مثرراث كبريتات النحاس الدفيقة 
بالطهور مع ثيحُر ماء اللحلول بالعرارة. 


يدم محلولٌ ازرق من 
كبريتات النفاس؛ هندف 
يتفاغل الحامض مع اكسيد 
التجاس الأسود, 


ام مع قاعدة لتكوين 
ملح رماء. فإذا أحمي مزيح من أكسيد التحايس الأسود (قاعدة») 


مع خامض الكبر ك التخمف» ينج محلولٌ أزرق في هذا 
التفاغل تعول الفاعدةٌ الحامضٌ ويم مِلمٌ ذرّابِ هو 
كبريئات البخاس . وعند تبخبر المحلول بالتسخين تحضل 
على بلُورات كبريتات التحاس الزرقاء 


لِكِنّ الّماسٌ بشدموية 

هذا التنظيفٌ يُوْلْكٌ ملكا 
دؤانًا في عصير اللنموى 
حاتت 


نْحاسٌ كامدٌ اللزن 


حاروق شرن 
تَبخُرٌ الماة من الحثول 
تاركة للم في البوتقة. 
الأملاحٌ الطبيعيّة 

ينأَلْتُ تسم المعادث والخامات 
من الأملاح ؛ قسها مثلاء الحجرٌ 


الاملاغ عالنا 
الافاتن 
عل الاي بشهولة مع أكسجين الهراء» 

«كمدٌ لون نطمة رفيمة من أكسيد التحاس تُْمَنُهُ 
بُريقه, عند جَلُو التحاس المُكمْدُ بعصير الشمون 
الحامض (حامض اسّتريك) يتماعل الحامض مع 
أكسيد اللحاس (قاعدة) ليكوّنٌ ملسا حزان 
إن هذا الملح في 


السءء يعوةٌ التْحامنٌُ نغيقًا وَيرانًا 


وتسكن 0 راي 
جملةً إدا عا توافرت لها ظروفٌ 
النماءٍ المؤائية 


ارات اللخاس) وماة. ونذو 


ونا 


35 
أملاحٌ الجشم 

لملّك تدرف طعم الُلوحة في عرَقك رات 
عديدة؟ عأنت كلما تعرق تَمقدُ بعص املح من 
جشمك. والملحٌ ماده حيْوية لفيام الجشم 
بوطاتفه على الوجه الصحيح؟ ونقدائه من قد 
يني إلى التجفاف فالاتهبار. لذا ينصَحٌ الأطباة 
المس فرين إلى بلا حَارٌةٍ بأحد أفراص ملحية 


تُمَرْصٌ م يفقدويه س الأملاح بالتُعرق , 


دفعاتٍ كهربائيّة على طول الأليات العصية. وتقثر هذه 
الإشاراث المجوة بين لبفتين بواسطة أبويات البرتاسبرم 
م المُنواجدة في سائل الحلايا . هدم الأبرئاث 
رُعا الأملاح التي تشاولها في طعامك 


١‏ :2 الملحيّة 
2 ولج ثا. كبلع كبرينات التُحاس» ياي الشنّ 
(اللحاس) مس القاغدة (أكسيد النحاس) 
والشقٌ اللَاملرِيْ (الكبريتات) من الحامص 
(حامض الكبريتيك). وهكذا مإنّ لِكْنْ حامض 
أسرةٌ من الأملاح - فحامص الكبريتيك مي 


الأملاح, فأكسيد 
اللّحاس مثلا. بت د ثنا أملاح اللحاس. 


-المرينٍ من المعلو 1 35 
الترابظ الكيماري ص 758 
اليلورات ص 7٠‏ 
الْمُركُباتٌ والمزيجات ض 8ه 
المساليل عن 50 
00 
القلْريّات والقواعد ص 


التفاغلات 


يحوي الهواء عدم كيمياء الهواء 


عدا سلا . الهواء الحيويٌ اللامر تي الذي يحيظ بنا على الدوام هو مزيحٌ مِن غازات مختلفةٍ 
1 يؤل لتتروجين والأكسجين 148 مها ويْسْهمْ الإنسان باستمرار عن طريق 
التنمس والأنشطة قاع املف انر تدر نزوي الهواة؛ وَيَعَادلٌ 


الننائاث بعض هذه التغييرات في 


الجر درعًا واقية ترضح صوة الشّمْس من / 2 
وتسمح بمرور الأشعةٍ المرئيّة والأشعةٍ دون الحمراء التي نعتمد عليها 
كمصدر للضوء والحرارة؛ كما يَعملٌ الهواءٌ أيضًا كطيفةٍ عازلةٍ تمنع 

التدني أو الارتفاع الأقصى في درجة الحرارة فلولا الوا لكانت 

الأرضٌ كما القمرٌ - حارَّة 1 ارا وئ1زة عالق 


استخدم رُؤَادُ انقثر 


أ 4 .من الهو سبارة كهربالية على 


من اليؤاء 
الهواءُ عِمادُ الحياة 
تعتمدُ الحا تشحتلت 


اشكلق على انهو 


عاديّة إلى انقمر لما امكهم 


يغلي التروحين على مرجة --57١*س.‏ ويشتهدم 


لي صداعة الاسمدة وحامض النتريك 


لزيب من العلومات انظر] 


أت راسد عاذي ار ماوسمشمق معن عت 121 
الموادٌ وأهمهاء ؛ لكأن العا في رأمن هذه المواد رُم كونه ذلك السائلٌ 

المُبتدّلَ العديمٌ اللون والطعم والرائحة. كيماويّاء الماء مُرَكْبٌ 
تالت جُرَيئهُ من دُرّتين من الهدروجين وذرةٍ من الأكسجين - 
تصبغته إذا هم آ. وهو كيماويٌ دَؤوبٌ الفاعلية ومُذيبٌ عام 
جِيْدٌ بحيث يكادٌ لا يوجد في حال النقاوة الكاملة مُطلقًا 
حتى في الطر. والماء بالِعُ الأهميّة للكائنات الحيّة. فهو 
كول الْجْرْءَ الأكبر من مادة جسم الإنسان - كما يحملٌ 
المغذّيات إلى سائر خلاياه ويخَلّصّه من قضّلاته. 


عد الخرّينات 
ال انقطة ماه 
اقرانة لني ؤّن قد يصِل كحتوى الشحص واحدة اكثز من 
جسم الإنسان البحيل من الماه 8 1/, ديئما هو ملايين النجوم النيا 
0 ف السمين 65/ فقط. تُشَاهِدُها في السماء 
لد 2م --48 
7 في درجة حرارة الُرفة, 
اللقدورة م 5 1 الماه النْقَيٌ سابل لا لون ل ٠‏ بغي 
1 ع شين "0 0 على درحة "٠٠١‏ سء ويتجئد عل "79 
من وريها ماة. 1 مشر شكثر عه 
مات إن درجة شر سنتيغراد (سلسيوس) 
8 2 2 9 
عد ًَ( اه الماء - 7 إمتعادل) 
5 0 
1 آك-_ 1 3 


الما في كل مكان 0 
الما أكثرُ الشركبات الكيماوية رفرة إذ يمعي فرق الل 78٠١‏ 
من سطع الأرض. ويلع معدل محتوى جسم الإنسان من 
الماء حوالى 16/ من وزله؛ كما تتالفٌ بمضٌ المأكولاث 
في معظمها من الماء. فتحوي ثُمارٌ البدورة؛ ملا 40/ من 
وزئها ماء. وقي محتلب أماكن ثراجده هده يقومٌ الماء 
بتفاعلاتٍ ورطائت كيماوية مهئة. 
التسخين يُقَقِدُ بلُوراثِ كريتات التّحاس 
لوثها الاردق؛ واما' يعي إلى البورات 


الما الجامد 
بخلاي مُعظم الموادٌ الأخرىء يمد الماك حلال ت 
فعندما نتضامٌ جُرَينابٌ الماء لتكوّن الجليد تضم هدروجين من 
أحد البُجريئاث إلى درّة أكسجين بي 
مداسيّ ذو حير خاوٍ في الوسّط. ويقسَرٌ هذا 
تَبِنَء أولاهما كن الجليد أحفٌ من الماءء 
وثائيتهما الشكل الشداسي التراتيئ للكشف الثلجية . 


المرلاتها غفةةالماء هو ماه 
ترق بالاخماء 0000 


ش ل رولارتموة لبعد الأورات ولتي 

زُقُها إلا بإضاقة الماء. وستحدمٌ هده 
اظاهرةٌ كيماويًا كاختارٍ للكشف عن وُجوه 
الله 


حيمياة الماء 


الشاء/العير 


بعص المركات الكيماوية الذااة في الماه تحمله غير لا برغو فيه 


ِ الا مان 
ييكربوات الكالسيوم والمعسيوم ويمكِنٌ إزالئه 
لبيكريوثات الدوّابة إل إلى اكربونات العالقيزم؟ 
ُ را كليّة في العلايات. وَعُسْرٌ دائم سبله 
1 واللتغسيوم ويمكِنٌ إزالته بإمرار الماء عَبْرٌ جهاز نيسير 
ل بأيوناتٍ الكالسيوم والمغنسيوم أيوناتٍ الصوديرم. 


الما في الهواء 
ي يوم زُطبء يحوي الهواة كني 
كيرةٌ من بُخار الماء (حوالى 1/0 من 
ورنه)؟ وَالرُطوبةٌ انسبيّة هي 
مقياسسّ لكمَيةٍ الساء في الهواء. أما 
الهواء الجاتء كهراء الصحارى. 
فمَسْتواه عن بُخار الماء نر يسير .ا 


تجوي الصحارى 
نررًا من الماء لا 
يكمي لعيش الكثير 
من الاتققام 


لمزيبٍ من المعلومات للظر 

نغْيراتٌ الحالة ع 7١‏ 
الترابظ الكيماوي ص 74 
البُورات صى 7٠‏ ء المحليل ص 5٠‏ 
الماء - مُعالجته وصناعائه ص م 
الرظرية من 501 


الثم ص 131 


التّقَاعَلات 


0 52 3 
كيمياءً الجشم البشري 
شم انان مص كيماوية امل اثوئاً التعانسه مواك الخام كالطعام. والماء 
والأكسحين على الوّجه الأكمل ‏ بعد التغذية؛ تمُرٌ هذه الموادٌ بِلْسلة من التفاٌُلات 
الكيماويّة المعَقّدو تُعرف بالإستقلاب (أو الأيض). مُرَلْدةَ الطاقةٌ التي يحتاجها 
الجِسْمٌ للقيام بوّظائفه. | إحدى سلاسل هذه التفاغلات تفكُكُ جُرَيئاتٍ الطعام الكبيرة 
ل إلى جُرَيئاتٍ أصمّرء عالعلزكزر: يُمكنٌ سَريانّها إلى مَجرى الدّم . 
يقل ار الغلوكورٌ إلى الكبد حيث ين كوقُوٍ مجسمائن. وفي عملية النشّس 
الخلوي تَبْتَعِتْ خلايا التعدم الطاقة من الوّقود المُمَئّل . أمَا الفضلاث فنْقَلَ إلى 
نهاية 15 اللتتتنع الخري للتّخَلْصٍِ مهاه 


الغلوكوز أحَدُ مُنتَجات الو 
بيدما لدريماث المجدة حادّةٌ في عملهاء بتلَقّى الطعامٌ م في المِعَى الدقيق» عَبْر قناة الصفراء؛ مَزِيسًا فالا 
ل من الكيماويّات هو الصفراء. وهي 
ل الكيد 


27 
الموقعٌ الآزل ليل 
الكيماويئ على الطعام هو الثم حيث 
يتدلق اللّعبُ من الغدد اللعابية على 
الملعام فيمترجخ به خلال عمليّة التصغ. 
اللْمابُ ميج مان يحوي أنزيمَ الأمبلاز 
الذي به يبدأ تعكيث النشا. ولما كان 
الأميلاز 7 يعمل إلا في وَسَط قَلْويّ. 


في كيس المرارة؟ 
لان اللُعابٌ قلويئ طفيف نوعًا . ا ا 
الدذهون ٠‏ ويُسَكمَلُ عمليّة الهضم 


بأنزيماتٍ من البنكرياس ومن 
جُدران المعى الدقيق. ويحري 
َل الغلوكوزه الذي هو احدٌ 
مُنتَجات مُجِمّل هذه التماملات» 
إلى الكيد. 


الميدة 
تال رُصولٍ انضعام إلى المُهدة: يبدأ نقليله مع عُصّارات 
النهذة المي مي عددف وتحري هذه المُصاراث 
سام قريًا هر حمص الهدروكنوريث وأثريماتٍ 
عديدة! ويعمل الححمصٌ على قتل الجرائيم في الطعام 
وبْنْط أبريم البروئياز ليغوم 
كيك البروتببات 


يسَنُعْ حمض الهدر وكلوريك 
في القُدب المعديّة بتفاعل 

كيماويّ يسْهِمٌ فيه ثاسي 

اكسيد الكربون و لماك وملعم 
الطقام 
الماع 
المريء. 


0# 


الاستقلابُ الهَدْميَ (التغويض) 
بعضٌ التقاعلات الكيماويّة في الجشم مُولّد 
طافةٌ ا يلل طانة كيك 


والعملّهٌ تكاملها الاستقلات ا 


جح . الاسْيقلابُ البثّاء (الاتيناء) 


القاغلاث الكيماوية التي تطوي على ساء تراكيث مُحتلمة مي الجشم هي 
تُ ابتاية حسم لض 


ب 
9 


321 


٠‏ التفاعُلاات 


العتاصرٌ الكيماويّة في الجسم 

أن الجلمْ مس عناصر كيماوثة محتلدة ومتعلّدة 
«الأكيحن والكرموت والهدروجين توجَد ب 
التُعون وعدت التي تؤلف 


سد الكيماوية في 
هي الألرينات 
0 0 0 
الأنريماتٌ قا 
0 
تماعلاتها - 1 ارات سريعة 
رنشالة بشكل لافت . ومداؤاتها كاتتا 
التفاعلاث في أجسابنا من النظاء بحيتٌ 
تستحيل معّها الحياة 


اك وتحوي العظامٌ تسبةٌ عاليةٌ من 
الكالسيوم والمُتمور. أما العناصرٌ التّرْرة في 
الجسم حسمل الحدية؛ الصوديوم؛ البوتاسيوم» 
التحاس. الخارصين» المعنسيوم: اليردء 
الكلورء السليكود والكبريت. وعي رُعِمَّ 
بواججدها نكيّات صيلةٍ. صروري جِدًا 

للحفاط على سّلامة الجشم 


9 0 لثم اشر مركن مس بوتي والحديد 
الككد محظة القدره الكيمارية في الحشم يُدعى اليشمُور (الهبموعلويين)؛ وهر يِتُحَدُ مع 
«هي تر الصفراة - السائل اللمحسرٌ الدي الاكسجين في الرتين ويثقله إلى سائر خلايا الجشم. 


يسَاعِد على الهضم. وتخترنٌ الكبدٌ الغلوكوز 
والفنامباث والمعادن. كما تُريل سُمومّ 

الأدرية والكُحول من الدّم. والتمائملاث التي 
تجري في الكُبد مُعظمها من النوع الدي يُطلقٌ 
الحرارة» وهده الحرارة تنتشر في الجسم 


وعند اتللاق الاأكجين من الم لال عملي التفس 
ا فيدُ الشمُور لوه الاحمر الزاهي ويُصيحح 
رات ني الوقت نفيه يُعَاِلُ الهبموغلوبين ثاني 
أكيد الكربون (صالة الأكدة) في خلايا الأسجة 
ويحجله إلى الرئتين حيث تُرْفْرُ إلى خارج الجشم 


تتحونُ الطالةُ المحتراءً في الطعام إلى الطاقة اللارمة ليقو الجسم بوظائفه لي 
تفاع كيماوي هو التتقس . . ويحصل هذا التقامل في كُلّ خليّة من الجشمم بل في 
جميع الخلايا الي في العالّم إجمالا . الك نوعان من اتنس الهرائي 
واللاهوائي؟ وَالتنفّس الهوائيٌ بنطنْتُ الاكسحين. ويُطْلِقُ الكثير من الطافة, 


السركرر بي الثم 
ولشيه. وتخلشه من 
البروتين الرائد. 


الاكسجين + غلوكوز -* ثاني أكسيد الكربون + ماء + طاقة 


البندقُ اللشتعلة تمك حرارةٌ وطاق ضرئية. وهذا التفامل يد 
الهرائي. ففي كِنْنا الحالتين؛ ينهد الطعام مع الاكسجين لابثعاث الطاقة. 


لكنْ لا تُطْْقُ الطاقةً داخلّ الجشم فجاءً كالتُهب؛ بل تللق تُدريجيًا بشكل كيماوي. 
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إذا ركضت يشرعةٍ هي ساق ماء «إنْ عصلائك 
تلتهنش لاكسجين بشرعق أكر مثا تستطيع 
راك ترويده فتلجا حلايا العصل عندئلٍ إلى 
سس وات 


يسري 


علوكور -ه حامصى_اللَّيّنَ + طافة 
الم في قورتيه إلى 7 


حامض الل ألا وشنُّكًا في الفضّلات. لدا 
ياحدٌ الرياصيّوى انماسًا عميقةٌ في مهاية 
السباق لإشتّعدة لدو الكال من الاكسجين 
وللتخلّص من حامض الى 


انعلوكوز من الكند والاكيية 
من الرتنيتء وهما المادتان اللتان 


لمزيبٍ من المعلومات انظْر 
الحقارات ص 67 

كيمياء الأغذية ص 78 
سق الهضم عي 760 
لن 11 قملة الت الحو ض 745 
2 5 5518 ق الساعه اما الفصلات المثائة, الثم ص 544 
متقوم ملايي الكليوبات (الوحدات الكُلويْة و 3 البيثة الياطيّة (في الأحياء) ص 860 
الصغيرة) بإرالةٍ الكموم والفصلات من الث: سه د 


بايا 


التفاغلات 


و 2 .هه *» 
كيمياء الأغذبي 
ُ عل عد الكيماوانت في طحام تكله يفون ما يكن أن تجدة ني مُحقت. الاين 
الؤنشيش احادة يسرك هذه الكيماويّات ضروري نّ للحياة كالبروتينات والكَرْبوهِئْرات والألياف والدُهون 
ع والفيتامينات والمعادن والماء؛ وجميعها من أساسيّات الغذاء الصحَيّ هنالك أيضًا 
أ واحدة من الأكبحييه عقافيات كي للطعاع وأخرى اليد ثلوثة. ويُقدر العلماء أنَّ المادة 
الزيتية قي قِثْرة البُرتقالة وحدها تحوي ُرابة 6٠‏ مُركبًا كيماويًا 
مُختلهًا . عند هي الطعام» تحدّث تفاعلاتٌ تُغيْرٌ من طبيعة تلك 
الكيماويّات. والواقع أن في الطبخ والكيمياء أَمُورًا عديدة 
مُشتركة؛ فالكثيرٌ من العمليات المُستخدمّة في كليهما 
كالتسخين والمَرْج والتُرشيح عملياتٌ مُتمائلة , 


انبْمَذْبات المقيدة. والمثاتٌ 
من الكيداويات الحدلمة في 


إختارٌ (الكشف عن) البروتين 
يشتير الما #الطتام للكدب عن وجرد اتات يقست 17 


- إل كبزيتات التُخاس . فإن تمر 
إلى الأرجراني الشاحب دل ذلك على وُجود البروتين في الطعام 


إختبارٌ (الكشف عن) الدُهون 
جَرَيئاتُ الدُغون ضَحُمةٌ تحوي الكربون 


ويكنُ الكثب عن اده في عله عدابية 
ب 7 برها في الاك 
محلولا صابًا 
أببوب اختبار يحوي القنيل من الماء وحبثك 
ادس إى الدهون لا تذوب في الماء فإن الماء برد 
موجود 3 بقُطيراث الدّهى الصعيرة إدا احتوثّة العبّة 


الدئ ديت الذ وللعى 


البروثين 


موجود 


يناويات ناي للاسبتة السئة تتوافرٌ ٠]‏ وبالجلانها تتناشْتٍ السلاسِلٌ 
في عديدٍ مى الاعدية كاليض والنّحْم والحؤر 05 تايا بمشيام بم نكر 
واللتى والقول وهي تنالْتُ من درّات الكربود ‏ | إن "الك شبكةٌ جامدة 


وهكنا يَصيرٌ أ اثّمة البروتيني جامتا عند القلي أو الشّلق. 


نماذا تدْمْعُ عاك عند تقطيع التصل؟ الست هو أن 

الل يحوي بعضّ المركباتٍ الكِبْويْة الغربية التي 

لراك ار جيم 
ة نسيل من العيتين ‏ وقد اكتشف العلماء 

9 مُؤميرًا أن مثلّ هده المركيات الكبريئية قد تُفيدٌ في 

مُعالحة الرَبْو. 


المعاين 

المعادنٌ مواد لاتُضويةٌ الكمبّاتُ القليله من بعضها ضرورلة 
في وحَباننا. هده المعادنُ الحاويةٌ تعناصر الكانسيوم والحديد 
والسوتاسيوم والمغنسيوع يُّذيها الما من «لتربة: فتمتضّها 
دور المآتات الماميةٍ في الثربة. وحين بأكل لك الساتات فرلا 
نترودٌ آيضًا بم تحتويه من معدل 
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التفاغلات 


حفط الأغدية 

تمد الأعذية الطازجة. كالثّمَك. بشرعة إذا شر كت مُعْرّضْةٌ للهواء. 
أن المكرويات (الجراثيم) المؤدية تيدأ بالتكائر فيها وعليها 
ويمكنٌ مط الاعذية بِقَتَل تلك المكروبات أو تَشِيط نماتها بإحدى 
الوساتل المعروفة : أو التحليل 
أما إيادةٌ كل الجرائيم قي الطعام : التسخين 


) والجرر (قمين أ) وخر الدفق 
يأكمية لإسامين ب) والشمك (بيتامين د) 


التجميد التمليح؛ التد. 
0 


إحدى طر 


(حوالى 970* س) أو 


فيتامب ج الجقظ بالليمون الحامض 


غير موحود القراكة المقظعة حديئاء'كالشاح والمورء 
5 للهو ٠‏ شح تاغل 
كيماويابها مع الاكسحين ولع هد التماغال 
أبريمٌ في الفاكهة مها وما كانت الأنريماث حتامة حدًا 0 8 
لتعيرات الحنصية. مرناتقاغل الاشعزار يُمكنٌاتلقئه بإغنافه نسحن واسماق . 
: نيه 2 بق نار السام ار الن 
عصير البموب إلى الفاكهة التمتعه حدث قوق فار الصطي. فحرارك انار 5 
5 هه وكيماويًات الّخان تُسلْئ' وتْتثئاً تنامي المكروبات. كما يِضْفِي التدخين 
1 فيتامي ع مكهة على الملعام وتُعمر أديمة 
/ 3 
موجو اخما” (الكعة ) الك 
/ إِ 275 لكف عن النشا 
7 يْمكِنُ الكشم عن اللشا بهَرْس غَيَةٍ من الطعام في الماء 
١‏ وإضافة بصع قطراتٍ من محلول اليّرد. فإذا تحؤل 


اللون إلى رُرقةٍ مسوَدّة يَكونُ اللدا 
موجودًا في الطعام 


إختيارٌ رُوثر لفبنامين ج 

حباء زوثر يعسمد على ,ر له وُرقة كاشعه (ثاني كلور العينول إندو فيتول) 
بإذا خصل هدا التغير برضافة ميْنة من الطعام (مهروسة في الماء) إلى الصّنْغْ 
المدكور؛ يكو 


الفينامين ج موجودًا في انطعام 2 


خلاوة الرئات والكفث باحيةٌ عن ١‏ والبطاطا والأكر' 
الكريون واتهدروجس واللاكجي أل 


«لكيم و لاه 1. 


حميعها تحوي 


لكر البرم ماده للمطح سفد. سد بدا 


لكماويون الصاعون بحؤلونه إلى 


كبعار 


الذهانات والمتظلفات 


0 


النشا 
المأكرلا اللشرية, كالخُبر والتطا 


كَرْمَلَهُ (أو تعصيد) الشكُر 


إِخْتبارٌ (الكشف عن) الشكُر 
لمك نكشت عن الشكر مي العام نهزس 
عيةِ مه في الماه وإصاهةٍ فليل من محلول 
بندكت الأزرق إليها. فإذا تعيرٌ اللو إلى 
ال مُسمرٌ عند إحماء المريح؛ يكود 

لتك موحودًا في الطعام 


- حتس- 


|نزيب من العلومات ت انظر|-- 


العُضويّة ص 41١‏ 
التحليلٌ الكيمدوي ص 71 


كيمياة الجشم البشري ص 7١‏ 


هالموز يحوي مادةٌ كيماويّة فد تَنْبُِ 
الهَلُوسّة. . والبطاطا الحصراء تحريٍ 


ا الوثيقة العلدة 5 الأدرينا 


اء ص 547 
الاغتذاء ص 74# 
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التّفاغلات 


اليكروبات قادرةٌ على 
فالكثيرٌ منها مُوَذٍ وسام . 


الحمائر تُتعضّياتٌ مهريّة» تدمو 


على استطلوح الفواكه الجار حي شن يُوضمْ ال ني مكا دلي»؛ حبك 
كالعيب والتُّفاح وتغتدي 51 يتس الحميرة الأكسكين هوائيّاء مُعندياً 
بِالكريات وتتقسم / ! . إلى ماء وعار لني 
حلايا الحميرة /القارٌ اللسعث يسري عل بسع اكسيد الكريون يح نه العجين وعثد 
مشرعة اشناة اعتدائها الأنيوب إلى ماء الجير د و الخبير نض امور 6 ا اك 
جا الكريون رئت( الاء كسا الأخثر لدعة 
6 يترد ماه ْ وااقة اتن شفحيّة أب للع اشحصُرٌ سن عحين بلا 
- سداد مسيك ١‏ الجي الصا الجريئات. حميرة هلا يتح بالحبير ودعي يرا 
00000 إلهراء بالغاز الأنيعث. ١‏ 
الطكّر إلى كحرل ‏ |( وهذا دلبل على ٌّ 
بتى لي الفارورة .+8 - تون ففاقبع ‏ أن الغاز هو الاختمارٌ الأول 
وغانٍ هو ثاني 4 الغان عرسي كان المصريّون القدماء أزّْلَ من صنع الخيز 
اكسيد الكربون, الكربون. الخمبر منذ »050 سة. وكابرا يحتصظون دومًا 
خزيخالندية يعض المج امثير يضفو إلى المج 
“مزه فرك النالية إتخمبرها. ولا يزان أهل الأرياف 
والشكّر. يستحدمون الوسيلة تَمَها في تخمير عبجنائهم, 


العاز عند اعمال العخميرة . وإذا أَيِرٌ هذا الغاز في ماء الجير (محلول 
يني ا ٠‏ يَربَُ ماءُ الجير الصافي بتكون كربونات الكالسيوم غير 
الماء وهذا بُرهانٌ على أن الغاز عو ثائي أكسيد الكربون. إن 
7 
تنس الحمائر هر تنقسٌ لاهواني يعني أنّها تغتذي بالشّكُر صُاشرةٌ 
- محؤلة إياه إلى تُحول. يبْقى في 
القارورة. وعارٍ هو ثاني 
أكيد الكربون. 


اللشاث خكاره 


انث بإصافة بكيريا تمي (المُلجّاب) إلى اللَى 
فتكائر الكترب وتُعلْط اللي حاعمّة 
يل سْكْر الل (اللكتور) إلى حامص 
اللّّن الرائب الطبيعي حذيقٌ 


6 
هه 
3 


الاختّمار 
عُرفَ تالا جار معنا الات العيتن فيا 
التي واليومء إضافةٌ إلى د في صُّنْع الأغذية والمشروبات 
الكحوليّة يُستخدم الاختمارٌ في م 


السّتريك. والاختمارٌ عمليّة كيماويّة تقوم بها متَعضّياتٌ مجهريّة تدعى الخُمائر. وهي تنمو 
بتحويل سْكر الأغذيقء وخاصّة سُكّر الفواكه والحبوبء إلى كحول وثاني أكسيد الكربون. 
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ويحتّملٌ أنَّ اكيشاف الاختمار كان صِدفةٌ في فواكة أو حبوب ١‏ 


والخمائرٌ هي من اليكرويات ١‏ 
على العم نيك مكاب تقريبًا ار ا 


نْع الحُبزٍ واللَّيّن الرائب والجعة 


نع الأدوية كالبنسلين: والكيماويّات كالميثانول وحامض 


عورا 
المأمونة المستحدمة على نطق وا سع. وهي كغيرها من 


الميرة هي أحد مات الثر. بعذ عملي 


الكسُول 
في ظررف التهوية الع 1 
الساء وثاني أكسيد الكريون بلنتفمس 

اراي (كما في سل الخثرا. ٠‏ أما لي 
للروف اتعدام الث انها تلجأ إلى 

الي اللاهرائي ملتجة الكخول وثاني 

أكسيد الكريرت د لكثن دراك 
الكحوبيّهُ بي أوعية مُمثْلةَ و لمعروث أل 
عدما ترفغ يسْبَةُ الكحولٍ في السحلول 
إلى قرابة 1/18 تسَسّم الخمائرٌ ويتوقف 
التحمير . وهكذا لا يمكنُ نم مشروباتٍ 
كحولَةٍ يريد مُحتواف من الكسوى على 


الجُبّن الأزرق بطريقة الالخيمار عقط. 
1 2-6 8 
١!‏ المزيدٍ هن المعلومات اظر 
عبساه المي الشري لن 7 
كنمياه لأعدية مي 74 
+ إبإيز من المؤلادا الدني" لا كا سا 4م | 
تدا. إضتان وود كثية كافس | اللكار لوي م جام 
الأكجين لمر الع . 


نَل شيعه الرياصة عن 
القطنء فتيقي مُهَوَاةٌ ياردق 


تخيّل أنك تَتَعِلٌ جذاءً من الرسانة أو تركبٌ 


التظارات الشمسيّة المصبوعة 
من الكيماويّت اللعطيّة 
حفيفةٌ وماموتةٌ الاستعمال. 


من الموادٌ الكثيرة التي 
ليَوميّة - لكن طبعًا ‏ 


يصن اطاد مضيرب الثيس من 
لددنة تحوي العرافيت ومقنض 
عَفى بافقلةاالاصشاهي: 


لشي ولا إضبع الدرّاحات! إن مُعطمْ ما يُحيط 


با من مواد هي مواد مُحَوَّلةُ عَمَا كانت عليه في 
حالتها الطبيعيّة. التي هي أصلًا عراس الاوز 
أو الماء أو حبّى من الهواء. فالعَمليّاتٌ لكبمالة 
ل 2 الخامَ هذه إلى مَوادٌ ذاتِ خصائصً 
2-2 الناااستخدامها ٠‏ فموادٌ مَلابيناء 


مثلا. مُصَئْعَةٌ من ألياففٍ لَيّنةٍ مَطاطِيّةٍ مقاومةٍ للحت 


الداشية الصتم 


تلام جميع الما 


39 يتا الؤزق من البافي 


طببعية نصدرها الاشجار, 
من الحديد إلى القُولاذ 

1 ل 0 نام المعادن 0 يجهلرن 
كربون بُمَلَّدُ الحديد. عام 4/ااه 


انطين بالإحماه إلى مادة طأبة قُصمّة . فيتشكيلهم الطب الضيمية 


ملزاالشن . استفتاغوا: طمع المغتعاتاوالا ١‏ 


المعادي التزيقاني . تخاس 
هلسمان» طريقة بضط كمَيّةِ الكربون 


تلظ ضعامهم 


لساسة لإنناج معدي تمي قري مي 

الحديد يُدعى المولاذ. ويُستَحدمٌ الفرلاة 
الآن في تصنيع سَلْيِاقٍ لا خطرٌ لها مس 
المنتجات مِنّ الإثر إلى هياكل 
السثارات 


1 التاسع عَشرء سم الكيماوي 

ول مادق لد شه و ليوم 
صم الددائُ المحتلعة من الكيما تبي ابس 
في صاعة اللَّمبٍ والكثيرٍ ص المْتتّجات المنليّة كالكراسي 
والعلب والاطاق وغيرها 0 


مَكَْنَةٌ صناعة القُماش 

عد عام 4٠٠١‏ قم عرف اناس عَزّلَ 
الاليف الطبيعله وحباكبها بشكد 
لطع الماش وي أو تحر القر 
عبر الك الاوزرررر وك 1و9 
والحاكة تعمل بالقدره التحارثة 


و الموادٌ المُضَنّعة كيماويًا تُحِيظ دنا حيثما تكون. بل إن بعضها يتواجدٌ في داجدا أيضًا . ويتفاوث مدى 
هده الموادٌ الشاسع من دّانات السّارات إلى مختلف أنواع المأكولات. وتُضَنم كل مادةٍ 9 
لح المواد ع دن 3 
لْحّ المواد الخام. كالمعاون والقط والماء والة 
والغاز وكثير سواهاء بتفالاتٍ كيماويِّ تُحولّها إلى مواد مُفيدةٍ تقل إلى مختلف أقطارٍ العالّم 
ليستخدمها النامنٌ ويَنْعَموا بقوائدها . والمُنشَآتُ الصناعيّة الكيماويّةُ هذه عاليةٌ التكلفة بناء وتَشغْيلًا؛ 
وهي تشَّكُلٌ إحدى أكبر الصناعات في العالّم؛ وتستهدفُ تقديم 
7 مصنوعاتها المُفيدة والمُتنوعةٍ بأسعارٍ في مُتناول الجميع . 


مجموعة مواد فى وَحُدَةَ صناعيّة حاضّة؛ 


براغى ل احتيار فوقع المصُنم ؤفرةٌ 


8 7 امراك الحام وشهولة ابثقال الثثال 


وف عدت 
مَوْقَعٌ المضنع. 
بحث أن الثواهر احتب جات 
النطنع من مواذ خام وطفةٍ وماء 
على مقربةٍ من موقعه ليعمل يفعالية 
وبُراعى في اختبار الموقع أيضًا توافرٌ سُبْلٍ اللقّل 
واصلاث القلينة التكدعة لتصريف المنتجات. 


ما اللّمايات والمضّلاتُ فيسغي تصريمه بعناية بالعة 

بعضّها لإعادة التدوير وتُضنيع مراة 

مفيدة آخرى؛ وما لا يصلحٌ منها للبيع يلح 
لنلافي شرره واخطاره 


السّلامةٌ العامة 


غلاث «لكيماوثة قد كتج ادح سمه او 


حر ثى وامحارات. والتوقايه من هده 


لاخلا حورا اتساب الاستدرك انادنا 


َمُوذجٌ مُصدَّ 
قبل ينام المع انكيماوي؛ 


وانظمة الإندارء ويزرٌةٌ العامبونٌ بالملايس 


فبة وتعليمات التصرّف السليم في 


حالات الضوارى 


من النموقج إلى الأصل 


لمريب من المعلوما: 
التماغلاث الكيماويّة ص 5م 
مُعالجنُه وصناعائه ص 15م 


التلرّث الضاعي ص 1١7‏ 
مصايرٌ الشّاقة ص ١4‏ 
حقائئٌ ومعلومات ص 107 


| الشظااكلانا زظازا سيد 


للتصتدع انهم الاتغنقي 
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1م 


الفوة 
- . و 
َه 5 يا 3 و 
الماءُ - مُعالجته وصناعاته 
يستطيعٌ الإنسان العيئن بدون ماء قُراةَ ستةٍ أيام» لكنّ الصّناعات في مُعظيها تتوقّفٌ فورًا عن 
العمل بدونه. فالصدعةٌ بحاحة إلى كمّيّات كبيرةٍ من الماءٍ لقصيع كُلَّ ما تُستخدمه تقريئًا من 
موادٌ. ففي كُنّ يوم» تشتهلك الصناعاتُ في العالّم من الماء أربعة أضعاف ما يستهلِكُه حميعٌ 
الناس في مدزلهم. المَطْرٌ هو المَصدرٌ الرئيسئ لِكُلَ هذه المياه. لكن يجب تَقِينُها قل 
الاستعمال. فالمطرٌ المتساقط على الأرض ينسابُ في جداولٌ وأنهارء أو يَغُورُ في الأرض 
إلى الطبقات الصخريّة. وهكذاء يلْتَقظ الما قي مُساراته المختلفة. جُسَيماتٍ صغيرة من 
الصخر أو بكتريا من الثّربة أو كيماويّاتٍ مُذَابِةَ من أيّما شَيءِ تقريبًا يمر به أو فوقه. 


رَالةُ الشُوحة (التخلية) 
جر الما حدف سد التجميم. في المرشح الكيماوي يُصَافٌْ الب (كبزئتات يمد الماء عئز طبعات: من في بعص مناطت العلم حيثُ تشع الأمطارٌ (كما بي 
الالومنيوم) والجير زهدروكسيد الكالسيوم)؛ الزمل والخصىء تحتسئ ما به مِنطقة الشرق الأوسط) يحصلا الباسنُ على الجاء مس 
فيسجان مَادَّةٌ ترجه (في هدر وكسيد الالوسبيوم) من أوستاج 


النحر بالنحلية مإحفاء ماء البحر تحث صعط خيض. 
: التننَ فقطء كلب هي أحواص التجميع 
أما املح فييفى كمحلول مُركر (يعادُ إلى اسحر عادةٌ) 


النكترب التي شبقى بعد 
عمليات الترشيح تَددٌ لي 
انتفاسش بغار الكلور 
د مفافيقه غثر الماء مذة 


الأنهارٌ واللحيرات والأبار الحوفية هي 
خزانات المبا#طيحبة: 4_الشعن 


9 تحريل كميّتِ كيرة اناتٍ اصطاعية تقامُ 
يمكنها استعمالٌ المباه غير الدقيّة من الاثهار ع المصاع والسازل. ا ار 


استخدامٌ الماء في الضناعة 

خم الصاعةٌ كشت كبيرةٌ من العياه لشريد 
الأقران حيثُ بحري لعمبّاث الكتسويه 
المظلمة لنحرارة؛ أو لتوفير الوؤْسَط السانت 


الأصعر التي فد نحت وال جدران الآبابيت أو 
تلحق الضّرر بالتجهيزات الصناعية؛ أر تُمَكْرٌ مياء 


0007 | البكيريا والفيروسات الْمُمرضة (أو 
عقَالقاة لي المميتة أحيانًا). فتمالّحٌ بشثٍ هقاقيمٌ غازاتٍ سَامّة لها 


تضديع سيّارة في الماء كالكلور والأوزون. 
لتنظيف السوادً والمعدات والموقع 


- - 
شد 30-19 ]لزيد من للعلومات لفظر]-- 
تعثرات الحدلة ص 5١‏ 
0 مر العاء , كلف يفي المحليل ص 10 
| المولاذ + 60+ لتر بالمقارية فإن الموش الجريدات من لل 
يسْتهلكٌ قراءه 75 لرًا من الماءء واللتر كيمياء الماه ص 8 
الواحد من شرات الليسوق (المْرَكُر) + صناءة الكيماويّات ص 31 


إترات من الماء 


ومعلومات ص 103 


ام 


المواة 


- 5 ًّ 5 0 
الحديث والفولاذ (الصُلب) 
00 و 
ولا الحديدٌ والفولادٌ ما كان يتيسّرٌ لنا تَصْنيعٌ السّارات» ولا تشبيدُ المّباني الشاهقة 
ولا إنتائج المكنات التي تَضْتع لنا تقرينًا شيء. فالحديد أرء حص الفيرّات التي 
نكا متها #وهو يتح بمزنانخاماتةالتخرية التتخخلفة#اع يحول ممتطفه 
إلى فولاد. 5 كالكثير غيره من العناصر تشِط كيماويًا لاد للكلي 


الطيعة: بل متّحدًا مع عناصرٌ أخرى بخاصّةٍ الأكييجين في مساك الصهر؛ تُحمى 
خاماتٌ الحديد في أفرانٍ خاصة مع الحجارة الكلِيّة وقحم الكوكء الذي ا 


0 


في معظمه من الكربون؛ فال الشوائبٌ من خامات الحديد ويبقى اله 
تقريبًا . وفي عملي تالية يحَضَّرٌ الصّْلبُ (الفولاذ) من هذا الحديد بضبط كميَّةِ 
الكريون قيء وأحيانًا إضافة كميّات قليلةٍمن فرّات أخرى كالكروم والنيكل إليه. 


ححدبكُ الصّبٌ (حَديدُ الزّهْر) 


نحوي ثُةُ الكابئُول في واشسطن العاصمة 4٠٠١‏ طن من حديد 
نشب . ركابت أجراؤها المحتلعةً فد صنت مُسسنًا في قوالِتَ حاطة 


4 سيق سار 3 
١‏ ن العالي» فْرّن ١‏ امان._ هتزي بُسِمْر 
شتير اديه من عاماكافي أفران الشُمّْع (أو اللظح) يلو الفخمٌ المولاذ اكلا 
٠0 +:‏ منرًا ويخ ٠ ٠١‏ طى من الحديد يومًا ٠‏ عاملاء درد أتكال الحبيد م 
توق على مدى اتطرركييويه في هدا الغرن يُسْمَمُ المو 3ُ 2 استعمالا. رقد 
الخامء. ٠‏ المؤلمةً ص امات الحديد والججار ارة الكلبية وفحم الكرك. كانت عملةٌالآقلة 
نغضفات الهواء الخار من أسُعن المرن وبى إن الكرنون انشظ ماغلية الكريول مه ناهطة 
اس التحديده فإنه يتحد بالاكسحين من حمات الحديد. ستعثًا أكاسيد التكلنة رفي عام 01443 
الكربون؛ تارك فير الحديد ورا 1 ابتكر المجبرعٌ البريطارك؛ همري بيسدر 
تُدخل الموادٌ الخام- (1448-1815) صريقةً رحبصة لإرالة معطم 
اللا الكربوب! ودلك بَلْثِ الهراء عَبرَ التعدن 
جام الحديع حوبي التتكل فزن صمانٌ المتصهر في مُْوْلٍ يحملٌ اسه انحرّل 
حجر كلمي 00-5 بالطوب القاوم | يمره فبُريلٌ أكسحِينُ الهواء الكربون ينه 
5 5-5-5 ارفية 2 
الساحنة. 
عينة أسسوبُ العشف خؤل 
فحم الكوك (الْحَظرٌ الفرن يأتيه بهواه الشفع 
بإحماء الفحم في لزني اتيك 
معرل عن الهراء). القن اسفه منه) 
داخلٌ فُرْنْ الششقع / ٌ 
تدأ التفاعلاث الكيماوية اج الثّرن عند ح- 
5-7 مني بالهوام الحارٌ جناء فيشتمل 
الكرك مَُلت في البده ثاني أكسيد الكربون: مشرهة لل 
لمْ أل أكسبد الكربون - الدي يخمرق سيد الخديد استصهر 
«لحديد مُنْتجَا مير الحديد وثابي أكسيد الكربون. وبهدا / 
لتفامل الإحراري» ترتمعٌ مرجاث قرع اققالك 
لبر 
مالارزق امالس 
اء المليسة 
ب ٍ ع - 
: 0-0 0 الحديد إلى مولا 
نف التث» تطعو فوق المعين الأتظهن من لأذا قي المثة من الكريون. 
الحدبد قصفٌ ‏ : 58 
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المواة 


يسوة يُشْكدٍ الفُولاذُ النصهر ميد دلافين 5 
المقضات ١‏ قيحمّد ويتحذ أشكالا قياسيّه - قصمانًا لو 5 5 
5 صعائح أو كتلا مدلسنة. 5 


سلسلة المرساة المّوا 
حوالى 7,5 / من الكرمون. 


- 


هرلادٌ لا يصدا في المحتبرات 


+ 
دا 


ب الأسلا[ك يُحول القصي” ال سلك بسكنه عثر مجموعة 


متعاقنة م الثقهي امد حة التعر ب ام الألئةه 
أو أنانيت أو عوارض أو بداو 
و د 


: كُثلة فولادية 


5 ا التشكيل 
فقتو وا اا 
الفولاذ د انواع 


هدك بوعان رئيسيّان من اللولاذ - القولاةٌ كردن يُشكث المولائ في قالب الب 1 - 
الكربوني ومولاذً السشبائك , مصُروبٌ القولاة يك 107 اهرما ون مولاد هر 
الحفيفة الكربوئ تمنة وشهلة العشكا ؟ أنا 
العليةُ الكريرى مَصلْدة وقصعة يُمكنُ إكسائه 


كال حاذة. وتتمايز حصائض انوام 
دولاد الشالك المُختلمة تبمًا بنوع الفلرٌ الدي 


نشَابُ به. ههولادُ الكروم والبكل هو فولادٌ لا 
بصدا صم لحت والغلق 


التكاتوواى نوك تشكيلٌ الفولاذ 


5- لشكق سرلاد شال 


لسؤعة بالدلنة ضع 6 


الث المولاديّه ولمذ صفائح او أبانيت 


حفن الاكسجيد لي 
العنن المتصير. 


او شرابح وانشخب بذ الترلاة ‏ 


اللدلس عثر النوسر معاوتة الف لطع - 
الاسلاكء وائت البرك لمولاد في 


59 حو يترد ريلد أت فرلاة 
ونعي لعي 


ينعد الاكسهين مع الكربرئ ل 
الحديد فيَولَكُ اول اكسيد 

ااكربون, وهنا التف ل إطلق 
اهرارة ثياقي الحديد شتصهرًا 


كالْسدرر فيتفاعن معها مكؤنًا حبقا 
يسضورفوق العؤلات النصبهن الكل فولاة المغارف الللصهر في قوات 
نشنم السء ١‏ اب بْرَوْدُ عملي 
لك 10 
تعريقة الضْت المستمر كوبه أزخص ودا 
نوعثة أجود. وهده الككتل يمكن تشكبله 


بعدظٍ بالثلمة أو التطربق أو الطثُ 


السكب فعا الخد فيال نظب القْرنَ رمشا على عقب 


الفُرْنُ 0 القاعدي 


ا 


لع ا 3 3 
مِتَحدٌ الأكحيدٌ نَّ مع كريون الحتبد» ريل مُعطم 
الكريوث من الحديد كأول أكسد الكريون إن بمققور 


قرت من هذا الموع الاح كرلية 530 طنا من 


حفيق ومعلويات ص 101 


مدى »4 دقغَة سمط 


82 


المواد 


الفحاسن 


التُحَامنٌ حواليناء, وقد لا نّراءء حَيتُما هنالك تور أو و حهارٌ 


كهربائي محُدرانٌ المبابي. ومُخْتلفٌ المؤسسات. وسقوفه 
عو لكات ب معز اهز إل محرت الننا 

والتركيبات الكهزياتة عنها .يوحن لكا اانا ى 
الطبيعة بنقاوة تتراوحٌ بين ٠,‏ إلى ./١‏ وهذا يعني أن 
ناح ١ل‏ 1 
ناج النحاس العالميّ؛ المُقدَرٌ ب 4,5 مليون طن» 
يقتضي معالجة أكثرَ من الف مليون طن من الخام ‏ وتضويل 

الصخري لاستخراجه! تعالخ انالك الاعاسينا التحاسيّة بالعمويل» 


د عليه حامض الكبريتيث اندي ب 


0 


للخاس "اننا خّ الكؤرة 


كاري إفرسون 


ري ا 20 


لرمونة<هم 1615 ١‏ عرين تكسن 
سد طحت الام ومرحله يزبثٍ 

٠‏ <الض, محظللك بديث على ربد 
"عدي نستعمق فيه الفلا النعيسة رتطفوه 


لب الشمرائث الصحرية في ععر 


اسنها نخسا اسضًا) هار 


واهد؛ زورييها 


امنكاك ي شتزاق»كبلائلاي 


عه (التخليل بالكهزباء» 


وجرن الأكيريت 


الأنزد 


#عس مول حدا تسوه والهؤقاء». حلا 
لطي اسه متختلط لزاع نيفين واالطلاحرب اف 
حسم آنواع أبابيب اليه صو ان 8 


و لمصابع. 5 


لمريد من المعلومات انطر 
علرتُ لاسماله ص جم 
سلس التفالته ص 50 
الكله نه ا( التتختتل «الجهرداء) ص لو 
شاتك هر 24 
حا الكتريعت صرحة 


ومعلو ست عض 501 


انتخدم الامبراطو3 
لعرنسيء بانوميون انثالنه 
(ه1895-4)» اطياقاً 
عن الالومتيوم لتكريم 
القاز ضن صيرفه خا 
اليوم فرشا ستتحدمٌ رقمق 
الالوسيوم للف الطعام لامها 
1 


إبششقة4 مدا 
الدزلاك الصحم 
لاحتفار النركسيت 


اسن نشرة الارصض 


كسالا 


ْ الضف العالي والحرارةٌ لِمِشَان 

قدر وكسيد السنوديوم من ؛فكم, 

البوكسيت (اي تمكيكه ,لى شنوّماته) 

فيدوثٍ اكسيدٌ الالوسيوم: من انحام: 

كوا محلولا من الرميداث الصوديوم: 
ْ بينما يِل لمرشْع الشوائتٍ عير الدؤاب 

كبماويّان مُتزامنان 

في عام 1847, اكنشف اتكيماويّاب الشابس تشارئز مارثر 
| هول (1414-1459) التلميذُ قي معهد أو راي الريك 
المنحد: الأمريكيّة. و ب .ل.ث, هيرولت (1414-1845): 
الكيماوي' الشاب الذي كان يعمل في قرنسا - اكتشها مسعيقين 
الصريقة الكهربائية 82 تحعض اكتشافهما 
ثمِنَ الأنومنيوم بر تمن لمسّة في عصون أربع 
عسوات, ومن عرائب الصّذف أنهما لم يتوشلا إلى اكتشاعهما 


داك وعما في العُمر 


مختلفٍ الصناعات - من الأواني 
الكهربائيّةٍ وأجزاءٍ السيّارات والطائرات 


لانومنيوم الْمَنَ. ثم نُذَابِ هذه البلوزات مي 
الكربؤتتت (آلومات الصوديوم القتؤزيدك) التضهور وم 
نمكت هذه البلوراث با 


المواد 


الألومِنيُوم 


إلى الومليوم وأكسجير 


مَك الحرارء مالا النورات 
تاركه مسحوقا ثاعمًا 


إِسْتعمالٌ الألومتيوم 
عندعا يتَعَرْضُ سَظحٌ الآلومنيوم لأكسجين الهواءء : 
من أكسيد الالومنيوم» تمنمٌ عنه الهواة وَتَوَيِفُ تأكن 1 
والالومنيوم قد من وتميف ومُوَطَلٌ جيّد للكهريا-» إذا يدم قي 
«الشاحات والكثلات الكهرائة 


صم أجراءِ الطائرات 
خ 2 


الألومنيوم أكثّرٌ الفلرّات وَكْرةَ قي الأرضء ويوجدٌ في أنواع 

2 0 مُعظم م ال 

من العناصر 
طاقة . فقبل 

أن يكتشت الكيماويُونَ طريقة رخيصة ة لاستخراجهء» عام 

47 ,» كانت عازه عرق اسناز الفعة والنه عفار 

يُستخدمٌ الألومنيوم اليومّ قي 

المنزليّة إلى الكبلات 


في هياكل الدرّاجات 
الألومتيوم سَهَنْ التدعيل 


والتشكيل. وهو في هبكر 
الدراحه الأسوبي بوكر لدرج 
السافاكةاقزاى 010 السنة 
لول الحلبّة الإلكتروليتية 
الواحدة 4 أمشر وعرشها 4 
امشر. وتتدقٌ أبوداث الكربون 
ل الكريوليث المنصهر 


يد الثثار الكبربائي غثر 
الشائل طاردًا الاكسجين من 
كسيد 
الالوسيوم تحو 
الآنودات 
(الإلكترودات 


لوجبه) 


| بتمكع الالونيوم 
النصهرٌ حول 
الكاثود الكربوبي 
| الدي يبلن فاع 
الحليه الإلكاروليتيه 
وجواسها 


الكهرله (التحليل بالكهرياء) ص 37 
صناعةٌ الكيماويات ص 47 
انشائك ص 48 
حفائقٌ ومعلومات ص 2١1‏ 


المواة 


السَبَائتك 
كان من اك جك ا لل عدر الحديد (قبل ١٠٠٠ق.م‏ ا 
وقف عن القتال خلال لج كتزاتتويم سبفه الرويزقة 1212 10117 | 
#الكاني إن معطم ارات يه هي هلرَّاتٌ ضعيفة لينق. 2 
زَابٍ ظرِيّانَ فالسيكة الثانجةٌ أصلبُ م كليهما 0 
ت الدّالة في مزيجها . وتتألْتْ معطم الشبائكٍ من فلِرّين أو 
د 0 نَّ نعصها قد يحوي لافلرًا عور ا 6 ْ 


السببكة الأولى 
منذُ حوالى 7٠0١‏ سلة. اكنشف الناسنٌ 


هو من القوّةٍ والمتانة بحينٌ 
يمد إشرعة الرياج «لعادية 


صلاية عمد مُرْحِهٍ بالقصدبر. وظعى استعمالٌُ ثلك السبيكة 
لبررتريّة على مُجمل الاستحدامات المعد 0 


دنك العصرٌ بالعصر البزونزيٌ 


شعراث 
في مواقعها بواسطةٍ اقراض 


سبيكةٍ فائفة تتألفُ من 


را مها النيكل والتيتاتيوم. 


سَبَانك الطائرات 
عت ميكل الطائرات الما سبائك خفيفةً لجمل الإثلاع سهلا سهلا واستهلاك 
لد هات اراي 
: | رك اك مثلاء التي تدر 5 
تشمط الهواء إلى الداخل على دَرّجات حرارة تصل إلى "5٠١‏ س 


انصلادة للقيام بدلك 


الوقود عض كما نتطلبٌ محركائها سائكٌ خاطة تصحد 


أن يتصهرٌ الآخر. صي صُنَمْ 


التُحامن الأصفر مثلا. تشفظ الحارصيد 


الجامد في اللحاس 


يَسْتَخدمٌ اطبا الا. ان الملْعُم - وهو سيكة سيت 
من الرتبق والفصة والقصدير والحارصين 
ولحس ‏ في حشر التجاويف ا 

وهذا المُلَعَمُْ يُمكنُ تشكيلهء كالمعجونة» 
ليام مع قاف الآستان قل أد يتصلُب 


لزاب الوصبعة صن 14 
سِلْله لصاعلية ص 35 
١‏ حفائقٌ ومعلومات ص 4205 


يد سيب يليد جين الاخرم 


المواة 


حَامِض الكبريتيك 


العَلاقةٌ المشتركةٌ بين الْأَسْيِدةٍ ةِ والتّعانات والمتمَجّرات والمَُظُفات هي أنَّ 


الكدريتيك رضاءة إلى حامضش الكبريتيك يدخل في تصنيع كُلَّ منها #افتحمض الكيرينيكة امن |الموادٌ 
كيت الهامة جدًا لصناعة بحيتٌ لما ترى حولّكَ شيئًا لم يدخل هذا الحايض في 

مر ع صناعته . حامضٌ الكبريتيك لا يتواجدٌ طيعيّاء بل يُصنّع يلُ ما يج منه 

في الأسبوب اللولب تصهرٌ سئويًا قُرابةَ 15٠‏ مليون طن. وممًا يجعَلٌ تصنيعه قليلٌ التكلفة أنَّ الحرارة 
ابن المهدورة في إحدى مراحل عملي تحضيره يمكِنُ استخدامُها كَمَضْدرٍ حراري 


إلمرحلة التالية. 
لايل الحراري 0-56 
يسَعَمٌ الهواك الجافٌ و الحوّل تراد كمْباتٌ 5 
جام د جان أنطوان َبتَال 
كوم كوييوو شوو في القرن الثامن عش أت المصائعٌ 


مولا غارٌ ثاني أكسيد تُسْتَحدمْ حامض الكبريتيك في صُلْع 
الجيس والاصياغ والأزرار. ولحظ 
الكيماوي القرنسيّ: جان أنطوان شكال 
المحؤّل 481-160 1) الحاجة إلى تصيع 
حمض الكبريتيك على تطاقٍ وابيبع 
لاستخدام في تلث الصناعاثٍ ويواها 
من الصتاعات المتارعة النمُرْ. وقد ثم 
له في الفترة بينّ 10/8٠‏ رّ 174٠‏ إقامة 
ول عَضنعا لإنتاج ايض الكبريتيك 
تجاريًا في مولبلييه؛ فرئسام 


الحرارةٌ لي صفر انكاريت وف تدوير جهارٌ الانبصاص 


رواج التي تُلقكُ الهراة إلى داجل الثشن. بواتقه اكد اريت 
عر رثا من حاي 
الكبريتيك الذي بمتشه 
التغدو حام مُرْكُرًا 

- حدحْنًا بدعى الأولبُوم, 


اغلنّ الكبريت مع الاكسجين بعلي4 
في تغيات السفازات. ولتسريع 


كيماويًا مين 
إضافٌ ثالث 


الكبريتيك - همي المرحلةٍ الارلى؛ يُحَمَى !9 
الكبريت والهواء إتحذ يي -1#ي؟ 
خاب اكسيد 2 المرحلة الثانية التي نُمْرَفُ بطريقة الثّلامُس. مُمْرَجٌ 
الفاماديوم ثائي أكسيد الكبريت مع الهواء لإنتاج ثالث أكسيد 
الكبريت وأخيرّاء يُنَابٌ ثالث أكسيد الك بت في في حايض | 
الكبريتيك ليُرَلَدَ حامضسّ الكبريتيك المدحّن (الأوليُوم): الذي 

هو شكلّ فائقٌ التركيز من حايض الكبريتيك. 
تَصْدييم الكيماوئات 


يُحْقْفُ الأولُوم (حمض الكبريتيك 
المدخّنَ) يالماء لنحصول على حامض 
الكبريتيك بالتركيز الأطلوب. 


,استعمالات أخرى 
استعمالاتٌ حامض اود 
حامضٌ الكبريتيك مُهمٌ جنا في الصناعة لأ 


ن (الْحَرِيرٌ الضّناعي) 
الرايرن من عجينة الحلب 
يه في مريج مس الماء والصودا 


0 يتاع يشرعق مع المواد الأحرىء ريلد لمزيب مس العلومات لظ 
1 ََ- ص قِدَاتٍ والأكسجينَ والماء والموادٌ الأخرى كر 
0 ال ِ غير المرغوب فيها. وقضَلًا عن استعماله في الحمارات ص 51 
اا 3 تصنيع العديدٍ من الكيماويّات يُشْتخدم الأكشتة والالخيزال ص 54 
لاف ستوانن حامصٌ الكبريتيك في يطاريّاتِ السيارات الحودضس ص ف 
2 76 ء لسموى رعالاقىت وقي تكرير التقط وتتظيف العلزّات. الأمونيا ص 40 
حيوظا , 


4م 


المواة 


الأمونيا 
#أحتة انفكة رين االآمويا زأر 42 الشادر) تدر كم هي قَادةٌ رائحته - وهي القرنٍ الْتاسمٌ عشّر 
كان عارٌ التشادر (الدي هو مُركّبٌ عديمٌ اللون من المتروجين والهدروجير) يُستحَدمٌ في أملاح 
الُشادر لإنعاش من يُغمى عليه واليومٌ غدت الأمونيا مادةٌ أوليّة مُهمّة في العديد من العمليّات 
الكيماويّة ولمنتجاتها - وبخاصّةٍ الأشمدّة التي تستنهدٌُ قسمًا كبيرًا ا ل 
البالغ ١4٠‏ مليون طن هده الأَسْمِدَةٌ تمر للنباتات اللتروجين الضروريّ لِنمُوْها. والواقغ أن 


نقض الأسمدة النتروحيييّة ومسيسٌ الحاجة إليها كانا 2 
ف عفرت رلاهزيا اعراضان ا سع. ويبلمٌ ما تنتحُة 
المصانعٌ الحديثة منها يرميًا مئات الأطنان. 


قرز هابر وكارلٌ بُوش 
هي عام 1504 استحدمٌ الكيماوي الالمالء فرثز هاير 
(1954-1434). الحهاز المييّن (إلى اليمين) لإنتاح الامونا 


مُكَوْناتٌ الأمونيا 
الهدروجيى والتتروجين 


ضع الأمونيا. وَيُحظُرٌ 


نجح في تهيئة الظروفب اللازمة مُخبربًا لإحداث التمائغل. وبعد 


حمس سنوات:. تَنَودْ الكيماوي الصناعي الألماني. كازل بُوضش 


جهرٌ هابر نع الاموبيا (1440-1414). جهارٌ هابر المخبري إلى الحجم الصناعي 
هدروجين 2 فكانّ عله آن يصلم مُعَدَاتِ ضخمةٌ ومتبة يشل الصعوط 

وو الأمُونيا سه العاليةً ومرجاتٍ الحرارة المرتفعة القازمة لتصنيع الأمونيا 
4 5 5 1 
نُصَنم الأمونيا اليوم في تضائغ لا تزال ‏ ب !0 3 
ع التصاميم الأساسيّة التي وَضَعها يتدوجيد ثقي ل أقل من ثلث الهدروجي . 

عملةٌ ١‏ تمد لتمددة / والتتروجي ال اموميا. لكش يُعَادٌ تدويرٌ فلدقايا مصابة الامونيا الحديثة ضفمة ومعقدة. في 
َّ 3 تصن ح سي اللاشماعله نكرارًا حنى شتخ الاموسدا ١‏ التجهيرات المبيّئة اعلاه تمِمْ إرالة ثاني اكسيد 

ربش عن لتر أ سور الكربون من الهدروجين - وما هذه إلا إحدى الراحل 

والهدروجين أنا المرحلة الأكثر “و هر 


ال تحضير إحدى المادتي الاوليثين من المنثان, 


أهميٌْ مهي تحوينٌ العارين إلى أَمُوب: 
وكان بوش قد أجرى 708٠١‏ تجربة 
ليجدٌ أن الحديد هو الحمَّارُ الانضل 


ف التفارن 


- المشاحنان عثر 
إتسريع التفاعُل ببنهما حجرة حفر ييلع 
ٍِ ارتفاعي ؟ مثرا 
صاعط ع 7 
أشهد قر استعمالاث الأثونيا 2 
مصلا من أهمينها في تصنبع الأسمدة 5 
هُبِلامُوييا استعمالاتٌ أخر ى متمدّدة 
- إذ نَُولُ كميَاتٌ كبيرة منها الإنتاح 
حامض النتريك. وها اللفنض : 1 
أساسييٌ في صناعاتٍ الميُلون 0 يار , ِذ متي + 4 جُيرّد الغاراك حتى 


والؤْنبش واللاكيه واللتمخرات 
روث الصواريخ كما تحدم 


الاموئيا ويُمكنٌ إفرائمها 


من خض إلى ا 
شتحدمٌ المزارعوت أملاخ الأمُونيوم كسمادٍ كيماويئ 
-3 ا 0 


اليُورياء المْصمة عن الأموييا 


أكسيد ين كبداءٍ تكمليٌ 


الكيقاوي ص 54 
اللتروحين ص ؟4 

ا الهدروحين ص 47 

ا السقّارات ص 1ه 

ٌ 


ِ ل ومُعلومات ص 4:5 
58 : ا سسا ع 20 


المواة 


5 
الكيمياء الزراعيّة 

كثيرٌ من الطعام الذي ي تناوله نع أو أن بشاعدة الكياريات التي ئها الصناعاتٌ الكيماويّة 
كاين استكناتترى 33 اتختلقةالا رده ,نموا القاناكك أى عزكر: غلزليا وتزكوء بدونها. إلى 
ع عه لاس الثمار كي لا تسد قبل أكلهاء إلى مُعدَياتٍ كيماوي إضافية مسرم 
وتعرز نمو الحيوانات الداجة وتَجَنبّها الأمراض ‏ - غير أن كثيرًا من الناس يهم كني 
الكيماويّات النتخدمة في تاج الأطممة. . افتزايد استخدام الأسمدة الكيماويّة مثلا يؤدي إلى 

تَلَوْث المياه. كما إن بعض المُبيْداتَ'كَتَالَ للنباتاتٍ والحيوانات غيرٍ المؤذية ويُعَرضُ البيئة 


وصِحة الناس لِلحَظر. 


الأطعمةٌ الكيماويّة 
بالإسافة إلى سعامها الطبيعي؛ تُعلى 


نفك الحشرات 


بمرروعات الدرة 


مبيداث القظر 

شبداث النظر كبماريات 
عُضْويّة» قد تحري الحارصين 
والمتعنيز والحاس؛ يري 
الغرارعون على مزروعائهم أو 
يضعونها في التربة. ويذلث ثُملمُ 
المطرباتٌ من الانتشار وإثلاف كايل 
المحصول 


مُبيداتٌ الآفات 

شَُ كائنٍ خني يُمَلٌ نمو التررودت أر 
المّواشئي يُدعى آنة. فقد تكولٌ الآفٌ عُسْبدٌ 
0 المزروعاتٍ على | الفضاء والماء 
والمعادن. أو قُظرًا يدن خيوله الع عبر 
أنحة الات فيتلفي؛ أو 
مساراتها خلال آوراق التباتٍ وثمارء وجذوره. 
ى أعداد هذه الآهات والحدّ من أضرارها 
يعمد المُرارعون ؛ الاستخدام المُبيدات - وهي 


الأفات الزراعية وينطض أعدادها 


المررعة الغصوية من الكيمويّات الطيعيّة 
المتواجدة في الاعشاب والطحالب البَخْرية 


مُبيداتٌ الأعشاب الضّارّة 
يعات تع الاعشاب ال 


الميداتٍ يُعظل كن هن الضوثي فيِحُِمْ الأعشابَ من كيعاؤيااك * واي أن أكثر من 
تحليق عدائها. وتصملٌ ل يناف ترطخ علدنا الح التفائملات المديو ا 
الإنشائي في رؤوعن جذورٍ تلك الأعشاب وبراعم أعصابها 3 
...]كريد من المعلومات اْظر| 


وتعلومات ص 405 
١‏ مو هويوكدا 


التجفيد (التجفيف المُجِمّد الخوائي) 
بعدمدٌ رُوّادُ الفضاء على المطعام امد 
نمي طريقة التجميد؛ يُحَْدُ الطعام أوُلَا ثم 
يُجَقْتُ على ضغ خفيض يمك حلظ 
الطمام «لمْجمُبِ على درجة حرارة العُرفه. 


لآ الحرائيم لا تستطيع 


العيش يدون مام 


التعليب 
نك هد في الحوابيث والمثاحر مدا 
ركييرف؛ فيض من الاعدية المُعلة المصمرم 


الْجُردةٍ وانصّلاحية لمُدَهٍ طريلة. ب / 


التعليب» الأكثر شيوعًا لحفظ المأكرلات» 


لإنافة الحر يمد 
وأخيرٌ ٠‏ تحنم الب حَيْدًا دسع وصرل 
الأ كوميى: والقتو/مإلز: مسحزيانا 


التجميدٌ 0 


الهواء البارد (-74” س) فاق حبوبٌ التَِلو 
في الهراء بحرّية ِعضّها فوق بعضء ٠‏ كالجيمات 
غي مائع. وتتجِمّدُ في دقاتق معدودات. 


المواة 
8 ل يوعء ٠‏ ا .ه 

صناعة الأغذية 
لعَلَّ مُعظمَ ما تناوَلتّه من طعام. اليومٌ كان قد جُمِعَ من حقل. أو مزرعةٍ قن عدَةٍ أسابيعَ أو حتى 
أشور الققاها ير فصتاعةٌ الأغذية تعالخ الكثيرٌ من أطعمينا بالكيماويّات 
ليق سنيف مالع اوقل عنطرًا ك2 د رزو بموزن لفق مدر بود الميكروبات 
(كالجرائيم والقطريات) التي سر سرعانَ ما تفده مُحيلة إياة» كل أو بعضهء لكر 
والمتظرء وربما سائّة أيضًا . لقدايدأ الإنسانٌ معالجة الأغذية بالتمليح 
والتجفيف والتاين سد االآف السنين ليحفظها 
قونًا له في أشهر الشتاءٍ الهحاف. واليومٌ» تقدّمت 
صناعةٌ الأغذية ووسائلٌ نَقْلها بحيث عَدت 
مُتاجرّنا تعرضٌ مُختلِف أنواع 
المأكولات» من سائر أتحاء 
العالّم. على مدار السنة. 


ال جِيّدَا طيّبٍ المّذاق 


ايُنقل الحديب 
كباكترةٌ إلى معامل الزيدة 


واي 


6 ثاب ثم تل شرعة. بهده الطريفةلةة 
الجرائيم ولُسمط النكهة. 


مِن حليب إلى جين 
الحليث محلولٌ مني يحوي بروئينا ا وفيت ميات 
ومعادن وقطراتٍ من الدّهْن تجعله أبيض تلول. عير أنه 
يجوي بق روس ا 


تحوي الللمحة انيما 


تعتدي وتتكاثر فيه محؤلة يه 


1 بعص يي 
5 ا يدعى الزؤيثين (المنفحين) إلى سائل حمض في بضعة أيام . وند اكتتت أسْلافنا سد 
053 ا الذي مُخْشْر قِسمًا القدم إمكابية حَلْظ الممذّيات في الحليب بتحويله إلى ملن 
82 2 أ من الحليب إلى اليرم» نعرفٌ أنواتًا عديدة من ١‏ لكنّ مُعظمها يَمُرَ في 
”نكل كش جامد إنتاجه بالمراحل الأساسِي ذاتها 


ثاراك وتُضغطٌ لإرالة ما تنقى بها من قصل كم 
لي قوالب وتُحَرْن على رفوفي باردة حثى 


3-8 


تُفْسْعْ انكل الجامدة فو 
الحُتَارات قِطقا صغارًا لتيسير 
تصريق اللَصّل. ويُستقاد من 
قصل اللي هذا طمامًا 
لحيواتات للزرعة 


١ 
8 


47 


المواة 


مُضافاتٌ الأطعمة 
إِعُدادُ الوجاتٍ الخفيفة. كا 
الوجاتٍ تحري يسنا عا 


لا يستعرقٌ طويلا عبر أن هته 
من الدُعُونَ واالسْكر وعَالبًا ما تكونٌ مقوّماثها معالّجة 
سغى اللحوء إليها 


ا ِذَابَا ومَنَانًا وهتاك 
نات من محتلف المُضادات؛ بعضّها طبيعر 
والبعصٌ الآحرٌ اصطاعي. 


تعض ابمشرويات» كالكولاء تحوي مُنَكْهاتٍ كيسولة 
بيعي ترول نكهئها بالتمكك مع الرس 

بذا بْصارٌ إلى الكيماويّات الاصعلاعية 

ناث المُداق الأحَدُ والأقلّ تمرفة 


للتفكك لتحائاة الكبمار: در 
المُستخلبات 
الدُهْنُ والمام لامزوجيس 9 
سُرعانَ ما يتمصل سليشهما. 
عير أن المشتحليات. 
ل نعي هدى تمارجهما المُلوّنات 
لين الرائب وانشوكولاتة والبوظة الحَضْبُ الطبيسية قد تمكُكٌ تاركةٌ الْطْمام 


باه وعبر امش لكر لوو ساو 


إِسْتْحدمٌ التملبحُ والتدخينُ مثل كارويير المُصلْع من الخزر 
والعديدٌ في جفظ الاطعمة بختف تسر ١‏ تقال لوبه المرتقالي 
دمت الخممرة ني صلم 
التد 


1 إستخددت البكيريا المخترة في 
صبع الْبن الراد الخمير, 

5 اكنشف نقولا نريسوا أبير (11/67- 

04)طريقةٌ لحفظ الطعام في أوعية 

| |محكة السدّ. وين هذا الاكتشاف 

نطورت عسلاعاً التعليب, 

1810-14 إبتكر لويس باستور 

(1848-14137) طريفةً لقنل المكرويات 

لقسرة لي التبيد واسجعة. 2 

حوالى 191١‏ سور كلارنس بيردزاي 

(1485-435) طرية إتجميد الطعام 

0 


تَستَخِدِمٌ هده المارية 


لإشعاعاتٍ الني 
تحترق الأطعمة فقتل ما فيها من 


المشرويات الكحولية و( 
قن أخرى من مراءً [< 


0 ا د 

هذا الاسام ور 2 مولا 
يه فيما يُسّى بالتقانة اليولوجية- فبعصٌ 
الهيكروبات تنطيعٌ تحويل ١‏ 
والنقايات. من سناعة الور إلى عَلَفٍ حيوانات الترارع . 


ج (حمضٌ الاسكوربيك) تفال / 
الاكسجين امع ذفن الجبر, وتُسْتَحدِمْ مُضَادَات التأكسد 
لمنع هدا اتفال . ومن هلم 
النصددات جدروكسي ورين 


ابيتيلي الدي يمي 
التعن في رفائق 30 ة. 


الفواعد الكيماويّة, مثل بيكربودت 
الصوديوم والاموميوم» في 
البسكويتات تُحشن نكهثها وتمئع 
عنها التغاراتٍ اللُوميْةُ والعمضيّة 


شطرٌ الحلوى والسكاكر الملؤئة اصطناعيًا 
بغري بتناولها. 


الح 


الحوافظ 

الأملاح والشُكُرُ مُسَمَمْ الجرائيم والمطريات رنطلها دا يُصاا ينريث الصوديوم إلى النقايق؛ 
وسُوربات الرثاسيوم إلى صالصة السدور دأمثالْ هده الصرافط تصرنٌ الطعامَ طريلا, 
ثبقي وق المشح لللامة الإلكترونات مركرة 

في مساحة خسيّقة من ؤحدة المعالجة, 


في اقاعة الاطعمة, 
يمد الطعام عثر 


خُرّمة الإلكتروبات 
على ارتفاغان 


تُسيْرُ الأعدية على سير 
غلدافلة بالشرعة المضبوطة 
لتتلقى الخرعة لصح بها 
عن الإشعاع. 


لمزيدٍ من امعلومات انْظر 
النُشاط الإشعاعي (القاعليّة الأشعاعيّة) 
عن 375 
الاكتدة والاختزال ص 314 
ا كيميا الأعدية ص 374 
| الاحمار صن ٠م‏ 
حقائقٌ ومعلومات من 401 


إل+ المحضّر عن العاز ١‏ 


المواة 
5 7 هد 
3 يم | هو 
صناعة الفلويّات 
القلويّاتُ المُحضّرةٌ من ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) أساسيّةٌ في صُنْع الصابون. 
القِلويّانٍ الأهم اللذان يُحصّرانٍ مس هذا الملح هما هدر وكسيد الصوديوم وكربونات 
الصوديوم. والواقِعُ أن هذين القَلوييْنَ هما الأهمٌ بي ما تنتجه صناعة القلويّات بذ 
يُسْتَخْدمانَ في صُنم اتات عديدة : ويبلغُ ما تتتبجهُ المعامل الكيماوية في ممختلف 
أقطار العالّم» من كُلَّ منهماء حوالى 70 مليون طن سنويًا . يُحَضَرٌ هدروكسيد 
الصوديوم بإمرار تيارٍ كهربائي عَبْر مَحلولٍ مِلحيّ. وَتُنبَخّ عملية الكَهْرَلَة هذه في الوقت 
نفنيه عارٌ الكلور. يعني أن مصنعٌ هذا القلى هو مصنمٌ للكلور أبضًا. أنا القِليُ الهم 
تتحفغ ايوناث اليدروجين حزن الآخرء كربونات الصوديوم» 
اثوناث الكلوريد تُكونٌ الأ | أل الكائود (المهبط) وتغابرٌ الحليةٌ فيِحَضرٌ مره ١‏ 3 
تنو نيرق - 7١‏ الإلكترولبتية كُعَارَ الهدروجين. : من محلول ع ب 
1 أكسيد الكربون بطريقةٍ 
صولفي خاطة. 


يُحَضَّمٌ هدروكسيد الصوديوم بإمرار الكهرباء عبر 
اسائل الملحيّ في هده الحلايا الإلكتروليتية. 


جدروكسيد الصوديوم 

بتأْتُ محلولٌ الملح في الماء م 
أنواعم من الايوئات هي: أيوئات 
الصوديوم والكلوريد والهدروجين 
والهدروكسيد. وني آشاء 
الكَهْرّلةَ تتجذبٌ الأيوناث 
الشالة (أي الكلوريد والهدروكسيد) 
نحوّ الأنود. والايوناث الموجَيّة (1 
الصوديوم والهدروجين) نحر الكائود. 
وعندما بنفصل الصوديوم عن الكلوريد؛ 
يتفاعلّ مع الماء مبُولْدُ هدر وكسيد 


يمكن زبادة تركيز 
هدر وكسيد الصوديرم 
شخي يعض الماء من 
اللحلون 


العركاية 5-5 
م مدر وكسيد الأبود 
3 الصرديوم (المششقد) الكلور من الوصول ال 
. - 0 في الماء 0 
يرتفغ ثاني هدروكسيد الصوديوم 


أكسيد الكربون والتقاخل معه 


عير الترح وندوب. 


اسْتِعمالاتٌ كربونات يب 
33 

الصوديوم 7 

أعلك شاعدث هنا القْلي بشكل 3 

بنُورات صردا اليل ١‏ لكثه واللوحي 


التميل انضًا في تصني مات 


عديدةٍ شثى - من الحرمّات 6 ف 
والأقمشة إلى الطؤر الموتوغرافة له الوزق ادلة الخوامض 
والمصتوعات الجلدية استعمالاتٌ هدروكسيد الصوديوم 
م19 ١ 1١2.‏ 1 التعروك عن الفأرئاث أنها تماد 
كينا الصوديوم 1 الحوايعس. لكن لهدروكسيد الصوديوم في 
9 لصناعة استعمالاثٌ عديدةٌ أخرى تشسا. 
1 لكلل اناتية تحار نوردت إلى 0 بيع مواد اللعصير والأدوية والأصنا 
انشتخلض الاموبي النلوؤؤات. عن اكتتقفؤل ديب ا 1" 3 83 وعدا 
ويعاكٌ تويزها. 0 ثامي اكسيد الكريون ولماءٍ عنهاد شنطكقات كبمارثات سود . كما يشتعمل أيمّا ني 
قتعي ا معائحة الاعدية واتعلزات والمشاط 
كربوناتٌ الصوديوم سسسييةة 0 3 
َمتَصٌ اللمحلول البلحع ثاني أكسيد الكربون لُكَوٌنَ تحامات اللحيرات الحاقة والأحودض لزيد من للعلومات انظر | . 
نات 1 6 بقة صُولُمْ ٠‏ ثداث ا التصرونية الطشعية. في عاطق مجيعة البر نك اكمماوي ص 74 
كريونات الصودبوم- وفي طريقة صُولفيء يداب ثاتي مووطلالم . :3116 سن كرتويات «لميرّات القلويه ص 4 


و : الهالوحيياب ص 5غ 
وسكريونات الصوديوم وهي مصدر 1 ِ 
0 9 7 0 1 55 
اك وت اواو صا ال 
يهم -أسيي الففؤالة اعد من ٠١‏ 
استخلاظها ميا نعي يهو دون حو درت د د 


لمجو إلى طرلهة طرفي 


أكسيد الكربون في التحلول الملحيّ والأمُوياءٍ 
فبتكوّنُ في المحلول بِلُوراتٌ من بيكربوتات الصوديوم 
وهدروكسيد الأمونيوم. ثم تَحَمّى البلوراتٌ الناتجة 
إلحصول على كربونات الصوديوم 


0001 


المواة 
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3 5 5 3 
الصابُون وَالمنَظْفات 
الصَّابِونُ مُطفٌ أساسيٌ لا غِتَى عنه لتحقيقٍ مُستوى نظافةٍ ممقبول . قالماءً وحدّهء رغم 
استطاعته إذانة الكثير عن الأوساخ. عاحرٌ عن إذاية الشحوم #الثعرن: 15ل 
كبا الصابونٌ اَإِن قطنا جوزل ' 4ك االعيون بتاع هدروكسيدٍ 
الصوديوم مع الدّهون أو الز زيوت الحيواتيّة والنّبايّة ٠‏ بعض أن نواع الماء عَسِرٌ لا 5 
يرغو فيه الصابون لاختوائه مُرَكْباتٍ كيماويّةٌ تتفاعل مع الصابون لتكوّنَ 
أملاحًا عُثائيّة غيرَ ذوّاية . المُنظْفَاتٌ الاصطاعية تُحاكي فعلّ الصابون» 
أكانَ الماء يَسِرَا أو عَسِرّاء دونّما زَبِدٍ أو عُثاء؟ وهي تحضّرٌ 
بمُفاعلةٍ كيماويّاتٍ من النفط الخام مع حايض الكبريتيك. 


منطللا ارسيات 


صابون 


وامنظب في للاء ويَسْهل 
01 5 


ات يُخخلفة خريئاك متف ي الماء 
تمل المكلفاث المخلمة بأساليتٍ شئّى 


اتتقثئة :' وبحوي سوائل الجلي كبن 
الى لإزالةاالقانق"الأسعمة اللي 


التنلف حؤل الشحم ثم تفوض عية: ينا 
اهدروكسيد ١‏ - 0 تطل رؤوسق الافبتات البق الداء حازلهة!:- 
0 مرعع تفاع 
الدُهُونُ والزيوت 
مع الماه الساجن 


عمليّةٌ التنظيف 

عدما تمتخ خ الأرصية نجه يشاركٌ الصابونٌ أو 
اللنظلف يبهد / إد إن لججريئاتٍ الصابون 
الطب رؤوسًا البعةً للماء وأديلا أليفةٌ للشحم, 
وعنذ مزح الصابرن أو المنظلفب تلقرزة فإن 
الرؤومن أليعة الماء ندوثُ هيده هيما تلتصقٌ الأديالٌ 
أليعةُ الشحم بالشحم وريه عن السطح , 


التكن حو نص 
أدُهَيةُ وعبيسررل 


عدما يُكْرَ يتفاعل هدروكسيد 
الصوديوم مع الخوانص 


تنظيفٌ الأقمشة 
ألياقكُ القميص القطنية الى اليسار) مُمَطاة بالشحم 
عند عل القيص د تُ الصابون والمتطب 


الصول بلحي أمًا الشحمٌ الملْصِن بلك الالياف وتزيل (إلى اليمين) . 
العنون؛ عير الدواب 
في هنذا اتحلول» 


فيرتهغ إلى سطع 


يجري السء العير در ثِ من 
الكالسيرم أو المعسيوم رهده 
عبية الدرّاث نسل نحل ذُرّاث 


يفل لكبريث مملٌ ‏ صابون 
الكربون في رؤّوس 
حزيثات المنطّف البقةٍ 


. ُدَوْمْ العلاية بشرعةٍ كديرة 
لعو الصابون عن اللحثول 


الدمي درول" لكك ١‏ اللار ابل يتوةالفتاقديوم / أسضادة للقت 
يُسثرفان تاركثر الصابون اس د 


2 ب يكؤنان للفتاة او ؟ /عريون 


الع قر ثى الدِون أو الربوت حتى | مُقَوَّماتٌ مساحيق الغسيل 
تدك إلى حوامص دُهيةٌ وغليسرول نم ماعل | تحوي تُعظمْ مساحيقٍ الغسيل أنزيماتٍ يمقدورها 


5 07 7 8 ] 0 3 70 
«لدهيةٌ سبج الصابود والفلسرول ويراكٌ | تمكيكٌ الخريئات في : 7 الال عن عاد دا 
عن الصديون بإدابته في مُحبول بلحي تحوي مُمَضَعَاتٍ صا تكينث الملابشر المشعور صن 47 


العْركباتُ والمَزِيجات صن 8ه 
البعائل من 3 
الْقلُويَاتُ والقراعد ص ١لا‏ 


في انصابون إلى تعر الك ا أو زُهوًا وإشرافًا - إصافة !ل إلى كيماويات. 

نصاث إبه كباويات | اتزيل عسر النعاء, أو تَعَور إرالة الأوساخ 
وتسعُ عودة ترشها على الملاس المظفة» أو 
كا ع تحمظ الحموصة :"نه لمحتلِف الغاعٌلات الكيماوية 
لستعْرقٌ أكثرَ س ١9‏ دقيقة . 


أ حقائقٌ ومتعلومات عمس 8:1 


4ه 


المواد 
م عات الم 5 


عندما و الحم يُطلِقٌ طاقة وكيماويّاتٍ اححتت مذ مليون سنة» حينٌ 5 أغدت 

أعكازة صيدمة بيع الباتات المَيْنةِ تتحل بثطءٍ إلى فخم. يزودنا الفحمُ بلطاقة اللازمةٍ لتدوير 

ة. كما إن إحماء الفحم بمعْرّلٍ عن الهواء» 
بول إن فحم الكُوكء الدي هو وقودٌ أمرانَ السّفْع المُستخدمة لاستخراح المَلِرّاتء كالحديد. 
من خاماتها. وقد يُعالجٌ الكوكُ لإطللاق كيهَاويَاتٍ أحرى -كالأثونيا والقار واغاز:الفتحم (عار 
الاستصباح) ١‏ رهق الكتي 2 0000 لى كيماويّاتٍ جديدة لتصنيع الكثير من 
اجات اللعيفة كالاضباغ والدّهانات 
والأدوية. والواقِمُ أن هنالك أكثرٌ من 7٠٠١‏ 
مادةٍ كيماويّة يمكِنٌ صُنْعُها من الفَحم 


العُوَلّداتٍ الكهربانيّة في الكثير من محطلاكالقدر 


قَيْد التفخم 
95 عير الأرفان استخدمت اناك المشلقعات 


طالة تلان ركدويات ببتاتهةالبناه واحمزائو 


الطاقة الكيماوية في حلاياها.. وعندتافات 


دا عار الاثونيا في حامس الكبر 
تلك البائاتٌُ تحؤلت 


تفاملهما بِلُورا. 
هه الدلُوراتُ الم 


لى قشم 


من فم إلى كوك 2 
عندما يشمى الفحمٌ في أقرابٍ بمعرب 
عن الهواء إلى درحه حرالاقاتاو انس 4 


00 بح من الغازات والسُّوان 
ينا يي قا من الغا الشوادل 


تحسّثر انوا عديدة 


من الكرك بإحماء انراء 


بِفْصْلٌ الب إلى غاز المحم محلول الم 
ا 0 ُ غاز الفهم (غاز 
وفار العشم أنا الجامدٌ المُتبتي ههو 


أكثرٌ من 6١‏ في الملة من الكريون 


عمنّ الكيماوئات دات 55 555 
0 وت النرين شركت نَ من ذرات 
العثيان العالية الرِلْتٌ 15 ين شركت حلفي 


كم وي الهسروجين والكرنون 
دات دراك !5908 0 


الأحمض اليزينُ وحامص الكربوليك | 


صُنعَت الاصيامٌ الاصطيعيّة الأولى من 
الاديلين - اهب المركاء ار الفحم 


قر 


رالكرتوزرك 


فدروحي 


أخرى الى نلك “المخزتات 


صابون قار 


8 500000 د 
وما مكريرٍ كمائة حافط إلحتب٠0‏ المُلوّناتُ والمُبيدات 


0 - ا أ امريد من المعلومات انطر 


المركات التقيده هالكريوروث 


الآفب من 


به في الخمسيئيّات هن القرن اناسع عَشَره صلم 
الكيماويُون الآصياع الاصطاعيّة الأولى من كيماويّاتٍ سم 7 
١ 0 0‏ هه > ان 
واءِ هن قر قار العحم-. فكاءت أكثر هر من معظم الأصباع نات اللا د 
الطبيعيّة وآشدٌ عنها رسوحًا في الأقمشة كما إنها لا اك النقّط ص هه 
بهت يالشوء. وعندما اكتشعت الحصائط اللظهرة .| ا 0 


لحايص الكريوليك (أحدٍ كيماويات قار الفحمك. 01 لوست صنق 1 


المواد 


7 
2 و٠‏ 
جات الغاز 

لس الليث لقاش تَعل في موقدٍ الغاز هو الظورٌ الأخير مص مراجل حياة الميئان الطويلةٍ على مدى ملايين 

01 - : 7 

درت ب اإثقارات اتوي عند رت يقايا الحيوانات والتباتات اللحريّة الدقيقةٍ تتحَوّلْ إلى غاز طبيعيٍ احميسَ في 

01 طبقات الأرص ن المتصخرة تَألْتُ العاز الطبيعيَ في مُعظيه من الميثان إضافةٌ إلى كيماويّاتِ 

لععت " لأكرورك وفي ثلائينيّات القرنٍ العشرين بدأ استخدامٌ الغاز الطبيعي المَُالٍ الشوائب كوقودٍ 


هي في المعدال 4 59 8 5 5 
مناد. لم إنىى + على بَطاق واسع. ولم يمض طويلٌ وقتٍ حتى اكتشف الكيماويون إمكات استٍحدام تلك الشوائب 


في صناعات أخرى؛ وطال ذلك الميئانَ نفسّه فغدا يُسْتَخْدمٌ كمادة و أولية لإنتاج المئات 


مر المنْتحات المُحتلمة: من الأسْمدة إلى 0 
7 ا ا قل الميثان بالاثابيب مباشرة ! 
9 المنظفات. يل لقد أمكن استخدامه حتى 3 ع 


في صُنع البُروتين 


22 
0 


هاك اريعةٌ غارات اساسية 


بروياك و 715,8 بيوتات 


4 ب وخ3355712لتلاسى ايَتلكنةقتال عن 


الغارات الاحرى وعما تبقى من سوائل 


تحتبسش السوائل لي 


الهدر وكربوتا. 
اج يت هاء تحتو 
سي 8 التطينات. 
انعفر إل زهدة العطس. 7 تلقل البودجل 
يم المسل إلى 
1 الغازات 7 مُختلب الأقسا. 
شوانبٌ العا ز الطيعي بر ثل متبو 


دس مين ١‏ 


أغر العموب وتهرع السائل آلسفي 
(وهو ال 


يلمي وتتفصل عن العار 
االكهود.. رب امنصاصل الكيريت وذاني 


أنللة#انكر بود بكساوتات ,انه الصبيفقئ) من القاع 


عندما الحكى الآيثان؛ يففد اخَرينه 


درتين من الهدروجين 


العالميّه من انعار الطيعي الفط 
حوالق 1١‏ مليون:طن من الإيثين 
سوبا بتماعل الابثين بسهولةٍ مع 
أخرىء او ذائيًا 
(بالتلمرة «الكؤثرة) لتكرين مدّى 
واسع من المواد اللدائية . 


الشوائبُ الُفيدة 


لكلقازات الثزا؛ بي شنه ملدا كل : ع عع ا 


الترنّج النداشيّة ما مما 
آلا توعان ففط من 


لأولله تشع خامص اكرنيك وتسعمل 


الهدروجين في ضع الاثويا أما الهليوم» لمتحت اللدائئية 
عار اللامضعل والمائق الحمّة» فَيُسْتَحدَمٌ في الكثلاة اللصَمّعة عن 


حفايوٌ ومعلوفات ص 403 


العنه اللتلاطيد واننكُم في صعط وقوه الضوار يح الايتي 


4 


آآ ”آظ5ظ0 لا يَقتَصِرٌ استعما سييمآل/ةالقط على توفي الطاقة لتدوير عجلاتٍ السيّارات فقط. بل يَتَعداهُ 
أو الطويلة السلسلة إلى تعبيد الظرّقٍ التي ت ير غليها ينا يتواجدٌ اللقظ «الوَيْتُ الخام» طبيعيًا كسائل 
1 حرا أسوة لَزْحٍ حادٌ الرائحة في باطن الأرض أو تحت اللحر. ويتألفٌ في معظمه من 
الهدروكربونات (وهي مُرَكَباتٌ من ذَرَات الهدروجين والكربون) مُترابطة في سَلاسِلَ 
طويلة تون مذ أكثر من ليون سنة من انحلال بقايا الحيواناتٍ والنباتات 
البحريّة الْمْدَ ة. وقد اكتشت الكيماويونَ في مطلع القرنٍ العشرين برمكايهم فَصْلٌ 
هدروكربونات النّقْط المختلنة 
ظ بالتسخين والتقطيرٍ التجزيئي , رهم 
يُصِنْعونَ اليومَ آلاف المُنْئَجاتٍ من 
الرّيْت الخام , 


الهدر وكرنوباك الحفيفةٌ؛ أو 
انقصيرةٌ السلسلة. ناهتةٌ اللون 
نسدبًا ورقيقة القوام 


الريوت الحام 
يحوي الفط مريت من الهدروكريونا 
الكريوب في سلاسيها. وَيميرٌ يب هده الهدر وكريونات في 
اللقط من موقع إلى أخر, ١‏ مله الشرقي الاوسط بحوي الكثبر س 
الجُيرّيئات الطويلة ٠ ٠‏ التي تجمله علي القرام ات نظ بحر 
الشمال فالجُرَيئاتُ الطوينة هبه اقل ٠‏ وهر أرقاقوائ 
الغارُولين 


عي 55 


1 غازاتٌ المضفاة 

على "7١‏ س نَيْقَى أربعةٌ هدروكربونات فغط في الصلة الغازة هي1 
الميثان والإيثان والبروبان والبيوتان. ويُسْتحدمٌ بعص المبنا 
لي عملية التجزكة ٠‏ لك معظمة شتخدم 


رفي القرام يدعي أو في صن الكيماويّات . ريعب البروبان والبيرتان في القوارير وَقَودًا 
لسري ريرواح عدةٌ دزات الكربون في هدروكرمونات العارولين لمواقد وقناذيل العاز الثثالة 
بين خبمس وعثمر را غالبًا كوقُرمٍ الئْنا 


لستارب. لكته بدَكُنٌ أب مد اولك الظلع الثاني واللللظفات كنت هذا السائل الأصيرٌ على 


درجات الحرارة 


ص الةازني ؟١‏ 


ذخ 


52-- 


محتلعة من أدوبهِ وشيدات وأسشمدة كما يشتخدمم 


المعالحة المقاط واستحرام انربت من التُرور 


رَيتُ الغاز (السُولار أو المازوت) 
ينكنّثُ زيثُ الغاز في مَدّى حراري 
يتراوخ بين 789" إلى "79١‏ سء 
ويحري مجزيله من ١4‏ إلى 7١‏ ذرّة 
كربون. ويُشْتُسدم زيثُ العار في 
ضع وقُودٍ الديرل وربت التدفنة 

المركريّة كما بُلئِنُ به الأسئلك 
لهل وزشه 


ذرّة كربون. ويستسدمٌ الكيروسين في ضع وَفود طائراتٍ 
للاحتراق في المحرّكت النقّثة. كما يُْتَحِدم إتدمة 
والإضاءة رلي مُديات الدهانات 


كفاراتٍ إلى عمود التقطم التجريشي. 
التقطير التجزيئي 
عد إحماءٍ الزيث الام 
(التّْمْص) إلى درجةٍ حرارة 


0 ترتفع الغازاك في العمود عبر اكراب 
معيية - : الفقاقيع. فإدا كانت درجةٌ الحرارة 
هدروكريوناته إلى خفيضةٌ مالقذر الكالي بتكدّفٌ الفارٌ علو 
غازات مختلفة 3 الكوب:ويسدثٌ سائلا 

يعودُ كل عارٍ فتكت إل 


سائل على درحة حرارةٍ محقّدة 
محلفة وهكد. يمكن فطل 
8 إلى أجر ثه المُحتلعة 

لتقعير السجريني ‏ يُلفم "ثري تُ الحام حارًا على 
عقرنة من قاعدة اتوت تتتكدفٌ الهدروكريونات 
الأثقل على الور وتهيظ إلى العُستوى الشملي- أمَا 
الهدروكربوناتٌ الأخرى» فترتمعٌ بحالتها العازية غير 
العمودٍ حتى تيردٌ بما فيه الكماية لِتتكثّتٌ سوائلٌ (على درجاتٍ 
حرارة أقنّ ليلا من درجة غليايها). ثم قل هذه الهدروكربوناتٌ 
بالأنابيب للمعالحة اللاحقة. 


لعلواجالكثع. من 
ابطلرْقات في العالم. 


مُخَلفَاتُ التقطير 

كُل الهدروكريودات الي 
بحوي الخرية مها أكثرٌ 
من ٠١‏ دزة كربون تَتكتّفٌ حائما دشل إلى العمود. ويتمٌ 
عصَلّ مريج الهدروكريونات الثقيلة بالإحماء للحصول على 
ريب المرلق والفارلين والشمع والغار 


ج55 


0 


المواة 


و عع 
اه واد تربك لبن يدواهه ها وو 
3 المكثورات (المبلمرات) 
سس يرركين ارح ركوس و نه ووز نكر كرر فاعي عالق 95 
جزيئاتٍ مُرونةٍ قوية طويلةٍ السلسلة. واللداتيٌ عن سيوس لد 
جزيئاتٌ أصعرٌ تسمّى مُوحودات 0 اللدائ هي الياركسين المتسوبةٌ إلى مُصَئْعَها 
البريطاني ألكستدر ياركس عام 8 لكنّ إنتاج اللدائن للاستخدام الصناعيّ بدأ 
ني بظهور الباكليت عام 1407 واليومٌ تشمَلٌ 
دس سسون المكثوراتٌ مختلف اللدائن والراتيئجات والأقمشة 
والدصت الاك بهرتية 1 َ عم 
كلوريد الفائيل والظلاءات وسواها من الكيماويّات؛ وهي تصنع 
يتراكيتت وخصائصٌ مُتَنوّعةٍ تلائم مُتطلباتِ استخدابه 
المتعدّدةٍ المجالات. 


اسظارات والأعلام الفوترعرافه. 
غير أنّ آدائنَ احرى حلت مله البوم 


كلوريدٌ القازئل المتعذد هو المكنثورٌ 


الدي بُسْعَمل في طسع الأشطوانات 


كما لستدل من اسمه 7 
رَة اام المكزئر 


إن طرف تومه 


التونوعرافية وهر 


س مؤحوفاك كلورب ذا الفابلزا 


وإدا كات ظروك 


شرح في طرف الحرتيء " 
الماغل ملائمةٌ من آلا من لجريثات كلوريد الفازيل 
نترائظ بالطزيقة نسها لَكُونٌ حَُزِيء كلرريد الثابئل ) 


المتعدد المح 


برج وسور موااكه لكر اسار 
الوحدة اليناثية الثي ينالفٌ منها البوليمر تسى 


الإحماء. ففي الندائن الحرارية. تلم الشلاسك 
مُونومر آو موحود 


جب إلى جنبء دون روائ قبما بينها. قصدم 

الحبيباتٌ اللدائنية 
مصوسه مانا م 
خياب او كزلاك" مخيناك 


ابريترى.يها؛ وخنيات 


تحمى. تر الشلاسل بعظها فرق بعص وتصيهر” 
الم ده اللد تبة ثم نعود عتتصلت عندما سرد 
يحدثٌُ تائمل 
عاقتشل +38 بعد 


درّات الهدروحي 


الباكليت 


ناعير جلاعا 
هذء الكل لانت بالتسخين 0 ات 


تترائط نتكون 
(كريه) للاء. 


ة فصنم مها لَدبةَ مفاومة ومتبنة؛ يُمِكِنُ 
لها بأشكالٍ مختهة» أسماها باكليت. 


البَلْمَرّة بالتكائف 


من طرائي الككوثرة أيضًا لمر 


اللّدائن الصلدة - الثابتة حراريًا 

المكثوردث كالميلا بلامين والسلبكوون لدائيٌ عافتة علد ترا 
ثابتةٌ حر ريا مسَلاسِلّه المْبَلئْرةٌ مترابطة بعضها بح فمع كل موحود يضم إلى 
مع بعض في نابل . وهي أدائنُ غير قائلة 
للانصهار لان سَلاملها ثاسة لا صحرّك. 


وني أ 2 


استِعمالُ المكثورات 
المكثوراتٌ» بالشكل, الحْبَيِيَ أو الْكُري الدي 
عملية تُدَكّر كما هي لكها بالإحماء تتدافحٌ مما لتكوّنَ مادة سهلة التشكيل مت 
جدًا وحفيعة جدًا تصنّعٌ متها مختِفٌ الآدواتٍ لمُغيدة في شَتَى المجالات 


أ 


0 
01 


الهم كُربَات 
الكثور ف هدا 


الحايب 


0 


2 


مكة القؤلبة 


لؤشلؤة جات ولقات اله. والنظائل التعام 


المايه لعدم برائط انه بعضها ببعض . ولإخداك 
هده الررابط بُدْلَْنْ المظاط بالإحماء مع الكبريت١‏ 


مِحَرلٌ الى مقاط مُتوى تحمل الآطراب المصبرعة هه 


محف أبوع 'نصدم و لمظل دوب تمرّق 


نْصَمِمٌ اميال من الانابيب 
مواسلة فكنة النققا 


القؤلبة 

الندَاسنٌ إلى أشكالٍ ححاطة بالقؤسة, قمي مكة 
القولية يدفم المتكتسٌ الكُريَاتٍ الندالية إلى 
حيث تصهزها الشخّانات؟ 


57 ننج مكنة الفؤلبة قرابة ٠١‏ من عُودْ 


اتشكيل الخواتي عن 
لمع الاشكال الندادية و 0 ص0 


صدائحَ لدائية بالتشكيل السوائي . تمد 


المعيسةٌ النداائية فرق قالب الشكيل فلي ََ 


السحُان وعد تش مصحه التمريع براه كاققندا 
من الذلب تتدممٌ انصميحةٌ اللداتية المتلبّة الصضيحةٌ إلى 


إلى فال اتقالب, بصعط الهواه قوقها. ويعر داخل القالت 
التبريد. نُشَالُ اللديةٌ المتَكُلُ ص القادت 


الأمريكة. (مى مواليد عام 
197) علةٌ اكتنشافات في مخال 
المكئورات ماكتشعت 3 لتصسع 
الكيمياءً العُضويّة ص 1١‏ | 
التماعلاتٌ الكيماريّة ص 97 
متَجِاتُ اللقط ص هه 
الآنيبى ص 307 


أليافٍ الكثلار الخفيفة جدًا والأمى 
ن المولاة. وتُشتحدمٌ هده الآلافُ مي 
ساء التّمن العضائة وصّع الصداري 


لا يحرقها الرصاصل 


حقائنٌ ومعلومات ص 105 


المواة 


عو 

52 ع ٠‏ 7 
بتعلأث نّم عرام واجد من الصْبّم ربعم ع ٠ه‏ 

اسواطور 5وغادي الأصباع 9 الخضب 
: , العالّم من عفنا ترهو بالألوانء تمظع الأشراء قد كم تلويها 
بالأضباغ أو طلاوها بالحُضُب. تُلَوَنُ الأضباعٌ آلياف الملايس 
والوّرّق والجلدٍ وبعضٌ الأطعمة ٠‏ هي يذوياتها في الماء تستطيعٌ 
اختراق تحاراك الألناف وق )| حيث رايت مع التسيج في 
تفاعُلٍ كيماوي . أمّا الحضَّبٌ فهي جُسَيماتٌ 000 
قر الماء . ذا ف تَطلي سطحٌ المادةٍ فقط دون أن تتفاعل معه 
7 يُصدرُ الخثاق يوان هن 
كيكالاي . وتشتخدم م الخُضُب في صُنْعِ الّهانات وحِْرٍ الطبّاعة مار 4 

وتلوين اللّدائن . طبيعي اسوذ ليختفي عند الخطر. 


تتالفٌ الحّضْبْ في هدا الجار من كيماويات عُضوية 


منالك الآلاث مر 


حبوائيه تستخيضٌ هن المحارياب كمؤفع 
ميُوركس أ الأضاعٌ «لاصطاعيّة تمصع 14 
مكثرنة أو كلوزة تال كرتا الكدور) 
إلى الكيم ويّات اللالويئة الممششرة سن 


للنط او قار اليم 


101).ء صدعة؛ اول منغ 


اصطاعن في محاولايه تحليق 


المسوجات الني تُمُسل من وفتٍ إلى آخرٌ هقط 


أمبع الراقود اله يلامسته ار 


الأمْباحٌ الترسبسَيّة قلا تعمل لمقله. بل 


يتريكعٌ الكمال فلا يكرلٌ لركه بعشل لقفاش, 


الدّمَانَات 


رشاعدة إضافة كيماوثة (مرب للإي» 


فكان ذلك ننايةٌ لهده الضباعه 


1 0 | يمان 


- ااه عدر ارده ردن ك1 ماني 

7 " - يُمْرحٌ الحضث 2 7 
الونه ييلع فغرٌ الجْسيم في هدا نسحو 55 6 يذ 0 7 
8 9 او ند بعص الدّهاناتِ مُذييُها الماء؛ بينما مذي 
جرء! من مليون من وك 


الذّهاداتٍ الصقيلة ولللمّاعةٍ هر الكُحولك 


حَقايل ومطلؤنات ص 201 


ع أكير , م يعس ووو اوسا 2 


المواة 


أ 1 ف 00 
«٠‏ ينا 
مشتحخضرات التخميل 
١ '‏ 926 
3 5 ' استخدم المصريون القٌّدماءٌ مُسْسَحْضْراتِ تجميل من مساحيقٍ المعادن ملامجهم 
7 3 د منذّ العام 0٠0٠‏ ق.م. . واليومَ تُسْتَحْدمٌ هذه المُروّقَاتٌ على نطاقٍ واسٍع» وهي تُصَمُ 


5 7 من مَزيجاتٍ من الكيماويّات المُستَخْلّصَةٍ في مُعظبها من المُمّجات الْقْطيّة. رتوت 
1 هده امم الللاتاك وال والشموع ومسحوق الطلق والطين وثْركٌبِاتٍ فلي متنؤعة . 


جديد ذل هود فائقة وتُجرَى تجارتُ عديدة يضمان سلامةٍ 
استخدامة. وَتِشْتدٌ صرامةٌ الضوابط في المُرْوّقات التي 


تُمامنٌ الفمّء كأحمر الشّفاه. في الماضي كان يُجرَى 

اختبارٌ هذه الكيماويّاتٍ على الحيوانات» أمّا 
اليومّ. فلدى مُعظم الشركاتٍ المشخصّصة 

مختبرائها المُتطوّرة لاختبارٍ هذه المُنتجات. 


من تَقاليدٍ القُدامى 
داب الأقرامُ الدائيون على تلوين جاويهم 


الساتا 


بالمزوفات 


الحبوايات 


ب ذلك من 


شل روه اتلد من زرعة :بحب 
خمري بالارغنة تدموية القريية من سطح الحلد 


تح الشقاة مفلم التخطيط وحوري 


احمرٌ الشهاه المْملْتِ المكملةٍ للؤن 


الاطامرٌ حرة قاس بوعًا من الجددم: لذا بعري 
ضلاؤاها موائ كبسوَيهُ لا يسح استممالها في 


الوى التتالئلك بى 5 سوامها. بتالف عللا2 الاظفوٌ 
رتك الرنت 1 يقتت لاه 38 لامي سن 2 
نسقها من ١‏ :. ع اقديب عضوي 
الأمتراح ناقاء 0 5-9-9 الرمون اليتون 


إفا أصبك ١3#‏ عاملاً:اسعقلاف ا اللزكات زاك ص يذه 
المحليل صن 36 
/ ليد ك0 
ف ات العم ص 4 


الك ,فطقت ذل 


حمائق ومعلومات ص 801 


كالشانون. ونه بسرخان في 


المواد 


ا سوس 1 الطب 


لت حِسْمكَ من آلا الموادٌ الكيماويّة المُختلفة التي تعمل 
بانتظام + فإذا اخَلّ نظامُها تَمْرَضٌ. وَحينئظٍ تَخَلَّ طبييْكَ للمُعالجة 
بإعطائك مَرِيدًا من الكيماويّات بشكل عَقَا افا اهز" 
المُعالحة ليست أمرًا حديدًا. فمنل أكثرٌ من 5١٠8‏ سلنة؛ 
استخدعَ التاسنّ في بلاد ما بين النهرَيْن قُرَايةٌ ١6+‏ 
11 مَعَدِنًا لمعالجة الأمراض. 
وكان الكثيرٌ منها لا يزالٌ قيدّ الاستعمال في القرنٍ 
التاسع ل عندما خيات لدمة هذه الكيماويّات 


أقراضًاً علاجيّة. كن بع هذه العلاجاتٍ أحدتٌ 


ليخ »)١918-1464(‏ أبحاله 
ب 


يقل الجرائيمَ المسيية للمُْص؛ 


لمع لجة الداء الإفرنجي 


مراجل تطوير الم 


في شلع عفار حديد لمعالحة مرص 


(السئْلس) أسماء «سالفارسان», 


اختبارٌ الاعتماد 


المذر الافوؤويزتس 
أقراض منه إلى مجموعو 


اختباراتٌ المتابعة 


الكبماوياتٌ الثى تحتاز اخشدرات العف جك 

- مجمرغة نه عنما 
معلا (عيرٌ فثالة). 
مالي الغقار بشقارلة 


المجموعتيل 


وتنتهي هذه المرحلةٌ عا 
بضعة الكيماويّات الني 


الاحتبراتِ بنجاح 
الأحويان ح 


لاستقضء نائيزاتقة "التق 
كن مادو مها م 


لحلم ببواسطة القْكاهشجر 


كيت تمن النفا 5 
لكر" من خلايا الحشم مُسْتْقبلاتٌ على سظحها . وتعتمد ان بعصر 
العقاقير تتماعل مع هده المُستغيلات. فالأعريالين. 


الحشم يه << 


م8 1 


ودر دك كدر لل الكت . بحس قف ج357 


يوس 
على مُعلات خلاب بلك 


ميد اننا يقن 
عصلات الرقه مراهظًا 'لا 


سال الكيماء هنا العثّادُ يِصُدُ كيما/ 

انطتعوةاتك«النتعة#اظافقازالشستى جر ويل الاك شد تلام 4 4 75 اد 

خلاي اعضلات ال ع الأد 0 عد الجشم ويسم وصول 
بهاعطلات القنت» ويمتعٌ الأدريتالين من الوصولٍ إليها ا 


وبدلك يسع القلت من الحمقان يمُستوبات تطره 


البكتريا 


كالببيلين 
المُصاَات مى كيماويّات 
أساسًا بإحدى طري 
اليه أو متزفل"١‏ 


يموع القلقٌ الْمْرط احيانًا مالَهدُنات, 
كالديارييم والسترارييام: وهي كيماوباك اتثعامل مع 
كبموقّت الماع لكنّ هده المهدّئاتِ قد شعت عل الإدمان 


كيماويّاتث الجشم 

0 بنرْرُ الجلمُ السليم عديدًا من 
لكتماويات المتابنةاللتتتكم في 
رطائف اخهرته المخلفة والخيل في 


الإلجهادٌ الرائكٌ بتسئْت مإفرارٍ 

قرط للادريدالين» الدي يسرع 
حغقان القلب ويِرفع ضغط الدم. 
عفافيدٌ تدعى شحصرات البينا لنه 


أحب هده الإفرار ات إفرائلا أو 


يشب اغذلا منية. وكير سى 8 
لعف قبر هي كيماوبّات مُصكمة 
لمُعالّجة الاعتلال المُمَيّن بجعا 
تاوالت انجشم على إِغَادة الجهاز 


بتسئك الإجهادٌ احبانا بزنتاج كمْيّاتِ كديرةٍ من الحامص 
نفدي الدي قد يسنت القّحة والاقراض المصاذة 
لتحفرصة تُحقْفٌ من هده الحمصيّة' اما العقاقيرٌ الْسكاة 
مُحصرات هء توقفُ إشاخ الحامص 


تُكتوأحلايا الثم البيصاة 
بالانقسلم الحلوي في الحهار 


ع حلايا تترطائية 
تسنْتُ أبيضاص اندم 
(اللوكيعيا). ويْمكِن مكامحةٌ دلك 
باستعمال عماقيرٌ سام إنحلايا 
تعرؤل لنقساع وتنامي الحلايا 
السرطائة 


مح امه 


اللمفاوي. وإتا احتَلّ هدا الانقسام. 


الكتر تعبات مجهرية تسبْبٌ أمرامًا والتهاباتٍ كما في 
التهاب اللُورئيّن. وبمكنٌ القصاءٌ عليها بواسطة كيماويات 
نُعرف بالمُضاتَات الحيويّة. وكاد 


وافرء ٠أئا‏ ابره 5 


- إنا بصع الشكبريا من تحليق 
أنشطه الكسماويه داحا حلاياها 


وتنتسن 


الادريمالين من الوصول إلى غضلات القلب. © يسح 


,- 


١ |‏ د 


١ ا‎ 
1 


المْصاداتٌ الأولى 


امراض محتلمةٌ كسُبدري الماء 
(الشدق) والإلْمَلوئزا والركام. رهي 
د تعيش داحل خلايا الجسم فإنه يتعذرٌ تتحليقٌ عفافيرٌ 
تقضي علهاء ٠‏ مون الإمتزار بالتتتفص الماح » لذ 

تُصمْمْ مُصَادَاتٌ الحمات كي تحجث الكيمويّات الني 


مُصَادَاتٌ 
تحتاججها الخخة للتكاثر . وتُجرى حاليًا تجاربٌُ لمكافحة 
حبك حُحنة الإيدس الصعبةٌ الجراس نَمَقَارٍ نايت 


رسائل من 
73 ريه 
الجشم إلى الدماع وتُستعمل 
عقاقيء الشبيج لرقف تلك 
الرسائل متُحدِرُ الالم, 
0 


لا 


5-5 


اث الجروح بالجرائيم المؤذية إذا لم 
ُعالخ نوا باحد اللمظهرات إنقضي علبهاه وينم 


4 اش .. 0 الشالنئوتانون: ترتمي تلك الفصلاث ويتيشز التنفّس 
4 7 
5 انق 57 
التحكم كلوقت اللجتكام تقوم به القدذ 
كالبتكرياس هالإسولين مثلا؛ يعس على حقط 
عحرون من الشكّر ي الكند. ويا الذلة الشكريي 
يقل إنتاغ ا الإسولين فيتوحِتُ عندئدٍ حفن 
١‏ المريص نكمي إأصافيّة منه. 
8 1 لمريدٍ من العلومات انظر 
التهاث اللعاصل ينْتَمْ واد 
--- بي كبمياء اليعشتعاللث 7 
التهاي 1 الققدر كبمباء البمشعالنعريئ امن 


(الفيرروسات) صن ؟81 


: 00 اماس الجراثيم (التكبريا) ص 5317 
اممصادة للالتهات الرئسات ص 785 
كالاشيريى تححث الحلايا ص 7 
كيماوتّات الجشم التي الييئة الباطيّة (قي الأحياء) ص 560 


تُستتِ تورّم اللفاصل. حفاتق ومُعلومات ص 505 


المواة 


5" 23 
الموان اللضوفة 
استعمالاتٌ الموادٌ اللّصُوقة عديدةٌ ومتوّعة - مِنَ الدَّقِ على قا الطوابع البَريديّة وسُدولٍ 
سا سائل. إلى الصّموع التي تشّدٌّ صمّحَاتٍ هذا الكتاب. أو الغراء الذي يُمَرَي 
طلات الكُرسي الذي تجلسٌ عليه» أو يُلَضَقُّ الجذا الدي مسرا ا 
امو حا لي 0 الأولى من النبات والحيوان. نياالتزن الناسع 
عْشَرء كان الما اهو المادة في الموادٌ اللُضوقة؛ أمّا اليو 
تعمل المكثوراتٌ على َك . واللّضُوقُ يَلْرَقُ 
ويُلْزِقٌ لأنَّ جَرَيئاته تشَكر ل روابظ مع الأجسام التي 
يُلصِمّها . وهذه الروابظ قد لاتقل مََائتُها عن تلك 
التي ترب الجرّيئات في قطعةٍ من الصخر. 


تحدم الصتاعات ترائاتٍ اصطناعية تُدعى 


يُعوى الؤصلاك 
آ راتبحات الإبوكني التي أصح للحم شما على امكل بالدمودج. 


غِراءٌ لَدْن بالحرارة 

يُسْتَعَملُ هذا الراك في صُنْع التماذج ء, 

وهو بحوي خُزيئات البوليسئرين كداءة 

في ديب كالأسيتون فقعدما َع نه 

الؤْطللَة؛ سَحُرا لمديت ونتصدمٌ حريتات البوليسئرين من 
التكوّن ر نقلا. وعنب إجماء الْؤْضية. ينصهرٌ العراء بابرلا 


الخريئات بعصها هوق بعص . ميُمكنٌ إعادةُ تشكييها. 


بطي راسع 5 مُلْصقٌ مدّى واسمًا مر 


لمفواث الحامضية 


ا 


الأكريوي وعندمة يييضي 


لت حَقَائقُ ومُعلومات عن 1٠5‏ 
يُشْكْلٌ اما لا ينشَهر بالاحماء 0 


الموادٌ 
ع 5 
الآلياف 

يك من تُصْنَعٌ الملابسٌ من ألياق طبيعيّة أو اصطناعيّة أو من مزيجر من كِلَيهِما معًا. 
الأليافٌ الطبيعيّة مصدرّها بُدَورٌ النبات أو فِراءً الحيوان. أمّا الاصطناعيّة, كالتئلون 
منلاء فتُستخرجُ من كيما ويّاتٍ تتواجَدُ في التفط #إلعذ كا الإنكان الأول جكدة 
تلود الدرانات ‏ ك2 لآ أ الناسنٌُ منذُ خمسةٍ آلاف سنة يستخدمونٌ الألياق 
الطبيعيّة في صُنْعٍ الأقمشةٍ المتينة فعَزّلوا لياف القن والسُوف يوا ركان 
الجياقة أ ول الشلرّق المُعتمدة في نَسْح تلك الخيوط قُماشَّاء وما زالت إحدى أهم 
الطلرُق لذلك حتى اليوم ثم هرت أساليبُ الحياكة بالضسارة لإنتاج ملاس دوق 
مَرونةٍ سهاةٍ التَدنّي ولاك القَرّن التاسِعَ عَشَر أصبح الناسنٌ أكثرٌ إدراكًا لتكوين 
الأليافٍ الطبيعيّة وتصنيعها. وسّرعانَ ما 
استخدمت الكيماويّاتٌ في صُنع 
الأليافٍ أيضًا, 


الصهي اسدفة عر الثقوب الدقيقه في اللسكية, 


يسئق البافا منصهرةٌ منساوب الثحابه 


أليافٌ اليلُون متيب 


الأليافٌ الطبيعيّة 


وقرونة 


ضع التبلون 
كال لتر اول الالثات النسثبة لالقابل من الكيماريب. ويم فلك بحماو 


يبور "#6الناحتزل إلى شهير مكدو 


ع النسيخ م من 
اص الماء: فيغدو هذا قُماثًا 
تُمتارًا لطن المْشَئّعات اليم 


عالّجَ الكيمار ين الفرنست» الكونت هيلار ف غَارْتُويه 
(وعم1574-1)., أليافّ القُطن يج من 
الكيماوتات والكحول. ثم أفحمها في 


مشكية الآلياف. عب الكحول تاركا لِأثريفٍ من لاعلومة 

أتيانا براقة يدت كائها تِعَ تورّاء تثرات الحالة من 7٠‏ 

ع روت ا ا 0 الترائظ الكيماويّ ص 78 
«أو حرير شارثونيه» الذي لاقى رَواججا المحاليل ص 5٠‏ 
شديًا غي أوائل العَرت العشرين التكثرراتٍ 0 


الأَضْبَاعٌ والضّب من 1١7‏ 
تَضميم الموادٌ ص ,11١‏ 


المواة 


اورف 


بداياث الوق تُعَلِي الآشجارٌ رُ ْتَ سطح الأرض تقريبّاء ويُشتخدم الكثيرٌ 
بدأ ضع الررق من - في صتاعة الورّق. فالتجرّغات التي تُشاهَد في الخشّب 
الحشب في الصبن خوالى لي ٠‏ تبيّنُ اتجاءً آلاف الأليافٍ الدقيقة التي تُنْتجّها الشجرةٌ أثناة 
بم : مالكل اللخ رفي جذعها وِدَغم قل أغصارها “زر سناع 
لوت ولمل الفكرة الورق تُقْصَلُ الألياف بعضها عن بعضء لم نُضَمْ ثانيةً بشكل 
اساي مُتَصَالب لِحَحَولَ إلى لْحيّاتٍ رقيقة. سبهم 
ت لعمياعه ١‏ تان ييا : صِقة لِتَؤلقَها . 


الرتبير تبي أعشاشها من 
مجدادات الحشب الدقيقة 


شع الوق لسريس جد عم ن إعادة التحريح تعوّض عن الأشجار التي تُقظمْ يتصنيع 
7 يممنع وَرَق من لشجار العابات ذات : ابوروا - 5 - 9 9 
0 2089 عانشتربر اتش 52 الوَرّقِ وتحفظ هذا المورد الأوليَ المهمّ من النفد. 
. : 


إلى عجينة الورق. 


قْطَعُ الاشجائ وتئقل - 
وها إلى مصابع الورق 
بواسطة الشاهمات 


تُعَادٌ تفاياث الؤرّق إلى الصنع 


والقطارات؛ أو بتطريفها لي تْفطَمْ الجدويٌ إلى جُداداتٍ 070 ا 5-7 اتدوبرها (وتصنيمها 
مجاري الأثهار. علولٌ الواحدة منها "اسم ١‏ إتحرير الآلياف: تُفكَى لداداك يي مجدذ/. 
د سس غشب التتُوب مع الحوامض: أثا 


خداذاثُ الخشّب الطا والصئوبر أ 5 


7 إعادةٌ تدوير الوَرّق (وتصنيعه مُجِدُدًا) 


صُنْعُ الوَرّق 
| الور في مصابع حاصّة حيث تُقظع 


5 


جدوع الخشب إلى انطع صغيرة لتمكين والفرويات والحُصُب والامساع بمكنُ تخفيضٌ عدي الاشجار الني تُقطمٌ نع 
الكيماويّات من حَلها وتحرير ألببها التكوين عحيمة ورقٍ ماعمة ف الرَرّق والكيماويّاتٍ وانطافة المسشحدمة في طُنعه 
فالكيماويّاتٌ السائلة الساخنة؛ تُذيك و5 بجمع الجرائدٍ من المنازل؛ وتعاياٍ الورق من 

. وى «خ اس رروزيوت 2 شال الماك هن عجيية اللذكتب» والكرتوب سن المصانع وإعادة تدويرها (. 
اللّجنين (الخشّبين) الذي بُنيِبٌ الالياف فو 

مها شِذتها ساك كيماويات لبي ع تصنيجها منِنًا) لإنتاج المزيد من المنتجات الو 
عسدييهم 2 5 كم بكس الورق بين 


5 
شكم آلياف الورق النُسيجِي 
وتُطمل بسكي أششاء دروجه ‏ ” 


ُْيلٌ الدحاريع الدؤارة المله 


يديد دلويو 
الجمع ثناياك 
الورق لإعادة 5 7 
ِكَل سطع الورق اي تحتلفٌ أبواجٌ الورق تنمًا لما تحتوية من ألياف؛ رما 


التدوير. 


يُصافُ إليه من كيماويّات ولطريقة مُعالجة عجبة 
الورق في مك الصي هالت يوعان من 


وَيِتَهُمٌ بمجموعة من 
الدحاريج الدوّارة 


الالياف ١‏ توغ تيمل من التتتيق 
ند يصن أنياف الحشب؛ وآحرٌ اعلى لما 
التهئية ال مس تسق لباك يفاره . 


الوق 
الورق بر 


لزيد من المعلومات انظر 


لإنقاج ال ل حل من 
الآلوان والاشكال. 


حقائقٌ ومعلومات ص 106 


1١١مل‎ 


طينُ الخُرَّاف 

طْملٌ الأو ني المَحارية م 
نُوتين مِنْ الطين هما الكاولين (أر 
العل الصبتي) الدي يكيب 

العحًا نسحَتها الاممة» والطينٌ 
اللَدْنْ الذي بُكسئّها المتائة 


: م هد في ضع الأواتي 
الفخاريّة منل آلا السنينء وكاد 
بُشْرَى في مُواقِدَ مكشوية؛ أما 
اليم فى في أفرانٍ خاطة 
ويحري حاليًا تطويرٌ زميات جديدة 
للاستعمال في مُحركات ١‏ 
والطائرات. لأنْها صامدةٌ يدرجات 
الحرارة العانية خد ٠‏ وندومٌ طويلا 


5 القوام. 


سليكاتٌ وألرمباتٌ الكالسيوم في 
الإسْمْيْتِ تتبلورٌ بإضاهة الماء. وتشكلٌ 


0 
ظ رواءظ متيةٌ نشد الإِسْمَنْتَ بعشّه إلى بعضر 


الصين سمي في 
اصبسن سات 


ترج الموادٌ الاؤلية 
6982 حليطا طلبيا رقيق 


تولفٌ الحَرَّقيَاتُ الكثيرٌ مما حوالينا من محَتلِفٍ أنواع الأطباقي 
والأقداح والأباريق إلى طوب المبائي وعوازلٍ الكَبّلات وبدائل 
الأسنان. وَيُقسَم الخزقيّاثٌ إلى فِشّين - تعمل الأولى المواقٌ " 
التي تُشَكُلٌ قَبْلَ مُعَانجِيها بالحرارة كما في الأواني الْفشارية 
_ 0 وتحوي العنهُ الثانية الموادً التي م زج 
مُعَالجِتِها بالحرارة كما في الرُجاجج واد 


اللْرحجائ الصقيلةٌ على 
حَبّات العقدٍ المخارية هي 
ليضًا من العزف. 


الحلوثُ المنينٌ المقاوم للتجوية 
ماده يئام مثاليةٌ لمحتلف النشآت. 


تمك ديها بعص كيماريانه: لم سوه 
ترائطها مُجِدُدًا لتكرّنَ مواد أمتن وأفوى 


ِلك الإشملت كُسارة 


الشقر بحصي إلى يعض 


في مرنج حرسائي 


يُخئى الحليطً الطييي لي 


0 / 
فَرْنْ دؤار طول قرابة 


الترائظ الكيماوي صن 78 
الكيميء العغضويّة ص 14١‏ 
لشو س 1ه 
الأضْبَاح والحضب صن ٠١١‏ 
الآلياف ص 1١9/‏ 


اجاج 


بيغ ب 
اهار 
الوا الأول بإهماء " 
القن إلى سرجة "31٠‏ س, 


إخدى شُلرْقٍ التصنيع تُششلح 


35 اجاج بين دَحَارِيجَ دوار 
حدٌّ الكمالي لكر دلك د 


الإجاح المُعرّم في هده" 


مليسًا تام الاستواء 
بواسطة الدحاريج لكا للشريد و١‏ 


يتلؤن الرّجاعٌ بالكيماويّت. مكريتيد 
لسسلبيوم يكسيئه واكسيد 


النماس يعار /ؤؤلة. 


يتصيع الرّجاج يموياائو 


ونضَافٌ كربونات الكالسيوم 
(الحجرٌ الجيري) لمع 


لك الالواخ الناتجة لا 
بطريقة بارعة هي طريقةٌ 
يوم اجاح المنصهز 
فرق معطس من القصدير الشتصهرء فِيْصبِحُ سطح 


كسطح القيرٌ تحته. ثم يقل الجا 


رئل الُتصهر تت 3 
كدبونات 
حم 
03 (الودا) ويُفْكُلُ بالأدوءت مما يُعادٌ ! 
١١‏ مَوريًا لتيسير الشعاملة 
, و مُقؤّمات الرّجِاجٍ الأوليّة 
. بنسهرٌ الرْمْلُ عادةٌ على درجة 


كلقع - سن الكنالن توي 
حفوماك وات الصوديوم ١‏ 
الرّجاجٍ (المُودا)ء تتخقض درجة 


الرّجاج من الدزبان في الماء 


ع الرجاج 


1 


9 الزجاج 


ال و هد 


ع 0 يعؤيواة 
ف 


محة الاحصرار مى الرّحاح التحام 


الرْجاجٌ أ 


فيختل بالتالي استواء سطح الّجاجٍ العؤم. 
مُشتحدم ألياف الرّجاجٍ الدقيقةُ في عَرّل الصوت 
والحرارة وفي نقوية الأدائش. 


الطريقة اثني يماح بها 


حَدُ أقدم الموادٌ المُمْتَحضرة اصطناعيّاء إذ يَرجِعٌّ 


الس 
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5-0 
و د تعريدا 
9 1 يُضَاف اكسيدُ البورون إلى 
0 35 خامات الرّجاجٍ الاوليّة لضتع 
رُحاجٍ النوروسليكات 


59 نر ويُستعمل هدا الرّحاخ في ضبع 
3 3 )اسه الأعران واواثي المحتيرات 
ارجح أ الزحاحية لأنَّهِ سامدٌ إلتخئرات 

0 3007 في تزجات الحرثره 


هل سائل مير لا يكت شك 5 
لواح الرّجاج العتيقة أئخنٌ قليلًا في قاعدتها . ٠.‏ الجا ماد مُفيدة جدًا 

سْهل التشكيل رسا موسا شل ١‏ ل تسعنا ولا جاتر العا راك 
وهو أيضًا رخيصٌ التصنيع ويمكنٌ إعادةٌ تدويره مَرّاتِ عديدة. ٠‏ وَيُسْتَحْدم 
الرُجَاجّ على نطاقٍ واسِع - من أكؤات"الشؤاب/إليَ]عَدَصَات تسح الرريةة 
ويُمكنٌ تخيير خققائفه بإضافة الكيمويّاتِ أو ا أحوة 
كالاسلاك أو بالتحكم في نمط تبريده. 


الشحدمٌ قولك حاضة في تشكيل الإحاح 


مد 0 


نَضْمِيمٌ الموادٌ ص ١١١‏ 
الأبكاس ص 1464 
حَعَائقٌ ومُعلومات ص 1403 


1 


تاريحٌ صناعته إلى ما 


صنْعْ القوارير 


طريقة الرّجَاج العم 


يُقْصٌ الرجام 
بقاع ماس 
الراس إلى أطوالٍ قعيّة. 


المواة 


د التمسحية المواذ 
كماكرن الس ا عم كفا ر ع1 15 كنا نيه.مضنوعًا من ماذَّةِ واحدة كالمولاد؟ 
المعروف أن البيت يتظلتُ أصاقا متعذدة مُتنرّعةٌ من المواد - وإطارات النوافذ مثلاء تُصنعٌ من 
جاج اح الإنغاو لق سد العظر الوم رد 
يُستبذلُ بالخشب اللدائنٌ. كما قد تجح التو لتوامة بألواح, مُزدَوجةٍ لمع شروب 


الحرارة. وما فتى” النامنٌ يبحثون عن عرز جا جز 1 العيشٍ أيسرٌ وأقل 


الخشّب المْتيى» بينما تُتّخْد مأطورائُها من الواح 


تكفةً . وقد يتضمَّنٌ هذا الشَّعْيٌ استخدام مواد قديمةٍ بأساليب جَديدة» أو 
موادٌ مختلفة بعضها إلى بعض. أو إجراء تجاربّ على الكيماويّات لابيكار 
موادٌ جَديدةٍ تمامًا . وينبغي إخضاعٌ كُلّ مادةٍ أو توليفةٍ مواد جديدة 
لاختباراتٍ دقيقةٍ شاملةٍ لِلتأكدٍ من صلاحيتها . 


تُستطيا السرائتلٌ الضحمية 


الامدافاء مشرعة في 


للصلقٌ الندياً الفطائية على هدا 


الجايب من انجشاء القرائي 


هناة: مياير الإشارات التي تصلها 


وهكدا متلق 
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الانطلاق من الأرص. ومين لتحتملَ الإجهاداتٍ 


الدرحات الحراره ابعانية جد وس نسث الشاتك نصغ 
أرنيشن الريبءتهاللقائه وساقك لصواريع الي تنغ 
درحةٌ حراريه ارتعاق مُدهلة ألاة العمل ولقر 
المكوك الفضائك نالاف آخرٌ سرمت المفاومة حرارة 

الاحيكاكِ الاتجة خلال عردته إلى جَرٌ الآرض 


والانمعالاث التي تجاه السوائلَ في مداراتها حول الأرض 


مواد لإنقاذٍ الحياة 

من أهم إنجازات الطب الحديث إمكابية 

- ]لريب من العلوهات انظر 
حصاتض اللثائة ص ؟؟ 


اباتك أس هم 
الصاتة اللدائيّة بي ضع مماصل الأليلف ص ٠١‏ - الوَرّقَ ص ١4‏ 
الامطاعيّة 5 الحرجّات ص ٠١5‏ 


الجاع عن 11 


لانن 


واعَا مُحَتلِفة من الموادٌ التي تبتعِثُ إلى المحيط الذي 


وبمختلفٍ البتى والإنشاءةات. حبَّى قُرابةٍ متي عام 


التَرْتُ هو النتيحةٌ الطْبِيعيَةٌ 


نعيثلٌ في ا 7 بالكائناتٍ ١‏ 
ا فكانت كقلائهم تتأكك ومكلل بعل كانتا ٠‏ 
ما اليومَ فالمصاتعٌ والسيّاراتٌ والكثيرٌ من المكنات ومحطاث القّدرة 

بن بملؤناتها» » كما إِنَّ بعض ثفاياتنا وفَضَلاتنا غيرٌ قابلة 

للضكُك» وهي تُلَوّتُ اليابسة والماءً والهواء. ويحاولٌُ خبراءٌ 

الصناعة حاليًا الْحَدّ من ليث الذي تُسَبيّه الصناعاتٌ المُختلفة. 


ودًا لأنّ عدد التّكاب كان أل وكان استخدامٌ الناس في 


البه أما المثان البدبح عن نفك اللقديات استحدالمها كمواذ لولئة في عمليا 
جم : 02 - تلفي 
الاوزون عندما تتصرْبٌ إلى أعالي ال ي سالك 
الساثاث ال اجلق مُواطنٌ جد انات 5 وزوت تنرْب إلى أعالي الجر ويجري سالك 
الا 3 سا" استدالٌ ثاتي أكسيد الكربون والعارات 
٠. 00 5‏ 1 اني 5 . 
جسيداة الادخ الصلدة و2 ارات 0 37 1 1 7 لز السسه. بي لا لزيا 
المداخن بواسطة كرشع 1 هه | و . - 


عله 07ل بلك «نعارات لبت 


فاسيخراج المواة الآرليّه مس 
الأرصر ن ينك مويلل السب 


والحيوا 
أكوامٌ اللفايات اع الحامدة ثلالا 
لااتخلو للتاظرين وقد تتح ادحة لمصايع 
امص في السُحُب ومطرً حايعبٌ صر البالنيت 
خ مع غازات العوادم من وسائل التّقلٍ ناشرة 
(الصدب الدّخاني) هوق المُدّنَ. وقد تحوي المياه المنصرفة من 
المصابع فصلاتٍ تسَمْمٌ الاحياء | 


صفحة مياه الحر عند تَعْرُض 


انّ. ولا ننى بُمَعَ الزْيتٍ الصحمة على 
البواخر أو ناقلاثٍ الزيت للحوادث. 


إعادةٌ تدويرٍ المواة 

اهلك مواد أولثهُ أتل إد أعبد بدويرٌ الموا3 في اللعايات 
وعكد؛ نُصَانُ الموادٌ الأزللة لاستجداعها في مراخل 
مسعلية. كما يُسمْضٌ | 
الموادً المُعادةٍ التدوير في ضمع. علب الالومنيوم مثلاء يُوكْرٌ 
46 يالمثة من العلاقة ويح أيضًا 49 بالمئة من الْتلَوّث 


اعة الكيمازئات ص مم 
العلافٌ الحيوي ص ١لا‏ 
حفائق ومعلودس ص 1٠8‏ 


ووم الطافه ف سحيام 
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00 1 5*5 إؤز عدف 1 عا 
ما يحدث. من بريق البَرّق إلى شد شريط الجذاءء يتطلبٌ طاقة؛ فبدون 


الطاقة لا شيءَ يستطيعٌ العيشن أو الحركة. الحيواناتٌُ تَسْتَخِدمٌ الطاقة في 


السّير والركص. والشاتاث تستحَدِمُها في المُوْ. الرّيحُ بالطّاقةِ نهب 
والأمواحٌ بها تموج عَثْرَ المحيط. والسيَّارةٌ تسيرٌ بالظاقة المُخترنة في 
وَكُودها. لكنّ كُلَّ هذه الأشياء ما كانت تم في غياب قُرّى فاعِلة» 
فاستخدامٌ الطاقة يتطوي دُومًا على قُرَى بشكل أو بآخر. فالقُوى ضروريةٌ 
ِيدءٍ حركة الأشياء. أو لتَغيير نَم حركتهاء 
أو لوقبها عن الحركة. وبالقُوى 
أيضًا تُنَدّتُ الاشياء أو بُسَدّ 
بعضّها إلى بعض . فبدون 
القُوَى والّاقةٍ لا يُمكن أن 
بحدت أي شيءٍ في 


الكؤن 


المزةاذائه ابني 
لالس استخدامٌ الريح 


سمطو لخواث الامواح الشزَاعك على استحدام القُوى 


لارفن من السافة الشمسيّة أكثرٌ ما تستهله 
لبشريةٌ جمعاء في سو كامة. أمَا الباناثه 
كُدرار التَّئْس أعلاء؛ هحجٌ الطاقة الشمسية 
إشموه وهي تحترنُ بعضًا سها كطاقةٍ كبمريه 


تُوْْدُ القُوى في كُلْ شي حتى لي والحيوانٌ الذي يأكلّ تلك النباثاث يستخدمٌ 
الخسيمات الدقيقة المحهرة 


بلك العاقة المجيريه 


هده الشافة سُهِولهِ إلى طفة حرارله و صوث 
او إلى در مك سكية 


طاكه في ابيجار قل نوو , 


القُوَى والطّاقة 


و 
القوى ١‏ 
5107 ا 0 القوَى في الطيران ‏ 


دَنْعٌ أو شد يوئر في الجسم . فالرّيحٌ 1 ل قوّةٌ حينٌ 


تُحبظ بنا القُوَى من كُلّ جايب؟ والقُوَ 
تهْبُ. والجاذنيةٌ الأرضية قوَةٌ تجدِبٌُ الأشياة نحو مركر الأرض فتكسيها أوزائها . 
والحيواناث والمَكناث أيضًا تؤثْرُ بقُوَى مختلقة. فعتدما :د” تي جُندْبَةٌ من سطح ورقة تبات 
تطتكذا اكاداها الكو طق واهديب والقهناث الستقدم لتوليد قُوَى ضخمةء فالمحرّكٌ 
النقّاثٌ يُولْدُ قَوَةٌ أكبرٌ يملابين المرّاتٍ من القوّة التي تحيثها وج القققيةد 


أنبع. والمحرّك بوأ 
لذي إلى ! الأمم. والجناحان 
يوَلدان كوه الرّفع صُعْنَاء 
وقوه الجاديية الأرصية شد 


الايجة عى اندفاعها فيه 
الاردواج 
يُمكنها ان تلوي 
لو تمت اللتؤاد 


القُوى اللزدوجة /القرى 
ينها آن تثدن الجسم يتكنها ان 
0 ثوقف الاحسام التحركه 

أو تُطى درعتها 


القرى بُمكثها 


أن عير 


الجشم انشحرك 


قرى الاردواج تُمكنها ان 
تجعل الجسم يعرم أو يدور 5 ! ٍ 
شدنه. مالحِسْمُ الساكنُ فد يسدأ بالتحؤلا. والجشم المتخك 
قد تعر شرعله أو يتميّر الجاعه. أو قد يتعيّرٌ شكنُّ الجشم أو ححفه 
ندلك. وكلّما ازدادث الفزة يداد تأثيزها 


قُوى الطبيعة 
خض أخوال القفس تُرلُ 
قوَى عطيمة «الاعاصيرٌ 


نتأثيرها بيها؛ وتزدا شد السجال 
بالاقترات من مصير القرّق 
كمعطيى مثلًا . فإدا تت ثرادة 
الحديد على صعيحةٍ ورقٍ موصوعة 
قوق قصيب مصطيسي. ترّذها 
تَجِمُمٌُ بمواراة خطوط القوّة في 
المحالٍ -_- 06 
الحطوظ مَسْقَ اسشارٍ مجال لقُوَةٍ 
حَوْلَ المغنطبس 


الدُرَاميةُ قد نُحَدِتُ دمارًا عائلاء 
والصحمٌ مها قد يقدفٌ عالبًا في 
الجوّ كل ما يعترضٌ طريقهه من سيّارات وأَِية وأشجار ثم 
يمتها 0 على يُمْدٍ مئات الأمتارٍ من مراقعها الأصليّة 
والإمٌصارٌ الثوًا. امي الأكترٌ هو المُسجل عام 1978 في 
الولانات المتحدة الأمرمكية نبل متاتٌ الا: ١‏ 


القُوى والظاقة 


الطافة الحرارية 7 
والصوئثة النتعثة عن عبد السلام 

5 5 
في العام 14174, أضبحٌ 
العالِمُ الباكستانيء عند 
السّلامٍء (المولود عام 
أوّل شخض من 
بلاده يال جائرة نوس كد 

عد السّلام يرَعْبٌ في أد 

لوحا الشاتل يتال وظيمة حكوميّة. لكنٌ الفنرَ آرادٌ له غيرٌ ذلك إد 


الششكس مصدرُّعا القُوى 


السووي ي دؤاتها 


القُوَى الأسا. 


اللوى الأساسيّه هي الحاديئةُ والكهرباية والمفعيية 


وبوعاب من اله .لوويّه ذعي الو هنه والقوية؛ رحميعٌ م 
رمو تترى تلد شكر |2010 رموس لازي 
لاساسه في العام 18178 بال حاتره ل 


ابل 


با كل من شندد جلاشو وستيفق الشُمْسيَهُ تود الكهرماء ل لق 1 0 ياء في 
رَفْنّتهم أن القوى عن ختوة جامعة كيمبردج؛ بإبكنترا وهاك طَوَّرٌ تعريّة الفرّة 


والتوويّة الواعة الكهرواهة وند تدّث صِحُدُ آراك في المحبر 
رغ واحدة هي الأوروب للأبحاث (سيرن)» بالقرب من جنيفت. 
الحولٌ الغلسة الحانيي قوْةٌ معيدةٌ المدىة سويسراء عام 191/7 


خاي بزهتة الطرية الموتحدة لعطم, 
(ن م ع) الفاثلةِ بوجود علاقةٍ ترب ين 


أل دربة اللاة"در ويه القؤئة وببى 


فط عدعا َمل جم جلما آخرء وُعرك اهن لقُوى 


و التمامى. وهنالك قوّى أخرى تفعلٌ أو نور دويما 
ناردياد القوه كل امن «المشطيس مثلا. بسنسعٌ جذب قطعةٍ من الحديد أن 
الثرة: ترداك بمسكدية التي امنتسها ٠‏ وتُعرتٌ هده القلق شوق اللاتلائس 


انقسقه الكره 


تيا الكرِةٌ الثاديةٌ مالتحذك 
فقط بعد ان تسل ال 
الأول قَوةٌ عنيها بالصدم 


القُوَى الكهربائية 

نُمْسْنُ المشطرةٌ الأداشية بانكهربائي 

اباك لاعت اقعيص من الصرف 
أو المابلّة. وهدم الكهربائيه ي 
اليشطرة تجدِبٌ فسعًا ورقيّةٌ صغيرة 

بحوها بدون أن تلمِسّها 


+ القْوّة المرنة 


! في لمر العالي بالر“نة ذاو العصا الطويله). بسْتعينُ اللاعث نمويه عصاء 


مريب من العلومات اظر| م 
القوى والحركة ص 1١١١‏ 
وده استقامة ال ئة لظ مصادرٌ الطاقة ص +7 
العاقةٌ السوويّة ص ١1‏ 


واسفلا وجو 


الأعاصية 0 ص 4ه 


القُوَى والطّاقة 


حَْمغْ القى ومُحصّلائها ش 


الكثيرُ من الأجسام ُو فيها أكثرُ من قو واحدة. فوَزُْ لبخت منلا. كوه شد // 
الاسايوصي يم ا تحسم , فاه ل 


ينوك أحذٌ الْحاه 
ووقدار 0 

ينه بالاعشار 
رهتسما تسلا اناي 
على الجشم 


وتمينٌ إحدامُما عن 


المقردة التي لها : 
القُوَى هي 


قُوَى الإبْحارٍ الشراعي 
اكنهم الشراعيةٌ في الانجاه الدي 
بريدونة تعض النطر عن الجءا لوب الزيع دلك 


امتوازي القُوَى 


بدا اثْرث قوْناب في جشمر باتّجاهين مجلعين ٠.‏ وبراويق 1 لان هساك قؤئين نتصامان لإنتاج مُحصةٍ تدهم 
م بتهماء يُمكنًا إيجاذ مُحيتهم برسم 7 المركبٌ في الانجاء المعين: : القَرَةَ على الأشرعة؛ 
ُتواري أضلاع يمل الطلمان (1) و (ب) فيه مقداز ع وهي تعتمدٌ على اتجاء الريح وعلى موقع الأشرعة؛ 
وانجاء القؤتين. ثم تكملٌ المُثواري والعرّة التي يُتجَها صالبٌ القاعدة وهي تملع 
برسم الصلعين (ح) و (د) مُوازشن 5 انجراف المركب جانيًا . 


() و (ب) على النوالي 
حيند بسن القُطرْ (ه) مقدار 
وانْجاء النحطية 


لتقل المراع 
يشدٌ اَل بوزءه إلى أسفل الا 
أن يقل َوه رفع أكبرٌ من وزن التُقل كي يسنطيمٌ 
رَقْمَه . أمَا إدا كان رَرْنْ التَقّل هو الأكبر من الل 
سيسقط مُرتدًا إلى الارض. 


القُوَى المُتَساويةٌ المُتضاتة 

إذا شلّطت قوتان على جشمر في الجاهير مُتصادي 
ممحشَائْهما هي العرْقُ يسهْما وتؤثُرُ في اتجاء 
القوّةٍ الأكبر. وإدا كانت العُؤئان 
متساويتس» فَإنْهُما تتعاذلان - أي 
ُعَاوِلٌ إحداشما الأخرى. 
وتكون المحَمّله صفْرّاء 
هلا حر الحم 


عدما نشد القُى مي النجأو 
واحد ممُحَضّلتها هي 
مُجموعٌهاء بإده عملت 
عامطؤنا امنا اعون جد اقطاا مي 


الم لي ا 
الظْوُ والظس ص ١١4‏ 
المشطيية من ١94‏ 
حقائقٌ ومعلومات ص 404 


القاطرة الواحدة 


32051 


القُوَى والطاقة 


الققَى المتوازنة 


7 يد 52 


إذا سُلْطت َوه على جشير ولم يحدث شرية» فهذا يعني أن القوّ المسَلّطةَ توارثها 
ةعرق . ففي لَعبةِ شد لحل مثلاء قد يشْدُ كل من الفريقين بجهدٍ وثوة لين 
0 بين رار نفل داح 


0 عليه إلى 0 بقوَّةٍ 
تُمادلٌ نّثك وإذا لم يتَقَوََض الكرسي. فذلك لأله يدقعٌ إلى 
أعلى بقرّةٍ مساوية لوَزْنك . 


يعُستطيم خشمل أرزايها هيّ وأوزانٍ 
حركة المرور الكثيف غَيْرها دوق 


0 أنش 
أنواع شور هر الجير 
لاسن الغرارض) 


تكون القُوى الم 
جُدراتها وأساشاتها مُتوازتة: وإله 
تعرقَتٌ للانهيار. ويُلاحظ أن 
الحُدران الخارجِيّة لكثيرٍ من 
كاتدرائيّات العُصور الؤُسطى مسلْدَةٌ 
بدعائم رافرةٍ تنتصتُ عاليًا من الأرص 
ةِ تلك الحُدرات في حَسْلٍ ورت 
القب الهائل و الصورة المرققة 

يعض أكثر هذه الدعائم تعقيدًا في 
كاتدراية لْمَانَء مكرتسا؟ 


-0 
كَيْ يمن العيل صن حمل جدع الشحرة 
سعي أنْ يرمعه شاقونيًا نموةٍ شد إلى أعلى 
اتخلند على ورن الجدع أي التزة لخي 


نشْله سملا «َنَقُوتاش المتصادتان 
تعادلان إذا كانتا متساويس ومس مسر 


يندلا 


إذا اتقطع أحدٌ حبال 
الحيمة. يحت الثوارن 
وها الحيمة. 


ثلاث قُوَى لي حالة 


حال الجائب الآخرء فتتوازْنْ شَدَاداتٌ 
الخبمة من كف الجوانب وترسيها 


مقدار واتحاه القُوى. وتكون 
جميمٌ هذه الاتجاهات كوحدة في 
اتجاه عقارب الساعة أو عكسه. 


الشْخُلُ المْدَلّيُ هو الْأمنُ كوّحدة بناء؟ فهر 
فريدٌ في مشاومته لات م أو الي والاهبارٍ 

تحت الصعط. إِداايْصَمُمْ الكثيرٌ س الحاي 
والجشور على أساس 0 
القطاعاتٍ المثلئية في القَيّه لكيه لرّاداريّة أعلاء: 
صمح ع انها من الأجاح الليغيء الدي هرء 
حلاف الكّرسانة؛ شقَافٌ للأمراج اللاسلكيّة . 


-١‏ لزيد من ستومت تق ر|] 
تصميمٌ الموادٌ ص 11١‏ 
11 
القُوَى والتَرّكة ص 17١‏ 
الحاذِييه ص 159 
ُوَى الثوران والتدوير ص ١74‏ 
الرّادْيُو ص 174 


القوَى والطّاقة 


عندها تقول إن سكازة تس شرعة 8 كم في الساعة قذلكٌ 
يعني أنَّ السيّارةَ تستغرقٌ ساعةٌ من الوقت لتقطعَ مسافة 

٠‏ كم. وهذا صحيحٌ فقط إذا كانت السيّارةٌ تسيرٌ بسُرعةٍ ثابتة 
- أي بالشرعةٍ نفسها دون تَغْير. لكن السيّارةَ في رحلةٍ حَعَيقيّة 
ُبطئغ أحياناء ويُسْرعٌ أحيانًا أخرى؛ ذا فِنَ المّفيدٍ احتسابٌ 
مُعَدّلِ الشّرعة. فإذا طعت السيّارةٌ ١٠٠كم‏ في ساعتين» 

عِندئذٍ يكونٌ مُعَدَّلُ سرعتها ١٠٠كم‏ في الشسّاعة - أي المساقة 
المقطوعة مقسومةً على الزمن. الشرعةٌ عِلميّاء لا انّجاة 

يُحددًا لهاء ذا نهي كني لاموبجهة . ما السّرِعةٌ في انجاءٍ 


تحلد» فُعرفٌ بالشرعة الإنّجاميّة وهي 5 كمَيْة مُرَجّهة. 


عَدَادُ السّرعة 


في 7 
عَتاد الشرعة هي السّارة 


الثرعة الآنيّهِ - أي الشرعة 
اشرع القطارات للسريعة - 


طائرة بقّائة - 
كم/سا 


كمسا 


سيلو معناو الزبعد 2" “خايلة 
رفم القباسئ للشرعة الارصيّة - 


سشرعاتٌ مُختلفة 
يري الشوة بشرعة 7٠١‏ آلف 
كم في الثابية» ويُسيرٌ الكسلات: 
وهو من حبيوانات أمريكى 
الاستوائية» بسع لا تتجاوزٌ 17٠‏ مترًا في الساعة 
حلى إل لمن الصعب أن ثَرَاهُ وهو يتحرّك جملا 
ى الاشياء 


سار 
رياصة - 


كمسا 


توقيثٌ الإنهاء 
عي بهاية التاق بغر الرياصيول أمام مُصوْرة 
ع لوال افترء الوصول. 


نه مساعةٍ ححا 5 
ّ اسيو و 

اك 3 
الابية وبعد التظهيره نين الضررة الداتز بي 
الساق والوقت الدي سبل 


ألبرت أبنشتين 0 
لبرت أيشتين (/1408-141) 
أحدٌ أغظم العلماء على مر 

العْصُور وُلِدَ في ألمانياء وهو 
ا ب / النظريّة 0 
٠‏ لتر أيشين «طريّته السيّة. التي تنظرٌ 


ياء في جامعة برلين» وبال حائزة ويل 

لك أت ع ل 
في النسيّة الخاطة 
والعامٌةٍ أساسنٌ أتكازنا عن الكَؤْد ‏ 


١ا‎ 


ألف من 


مُرورٌ الرس يندو 
عو تفارث شرعة الصّوء رأن لا شية سي 
ضُوء. عالساعةٌ قي قطرٍ يتطلقٌ مشرعة 


ب 00 
فيها عيدما يُرصدٌ من الجشم الآخر 
«الشرعةُ النسيّة لسيارئين مسلقكين 

0 الاتّجاه شينه 


يدون الكل مع 
عمود إدارة 

الدواليب ينف 
شرعة السجّارة 


إتسان 
كم 
وى 1 ٠‏ 
'اكم/سا 
خطرون - 
8 كمرسا 


ى ومُحضلائها ص 1١1‏ 
3 رس 1 
الظافة الوويّة ص 1١9‏ 
الضصُوء ص 19٠‏ 
التُضويرٌ العوثوعرافي ص ٠4‏ 0 
كَورَةٌ حياة اللجُوم مر 14٠‏ 
السَرّكة ص 8315 


القَوَى والطاقة 


التُساْع 


عندما تَنزايدٌ سُرعةٌ السيّارة» يُعَالٌ إِنّها تتسارّع. وإذا 


كُنْتَ مسافِرًا في سيّارةٍ وتسارعت فجأة فإِنَكٌ ترتد في 1 اب 2 
5 تممخرع 2 57 
مقعيك إلى الوّراء. تتسارحٌ اللكار دنا معطا ا ير © تتتفرع لكرة لا 
كصف -2 اديع 20 - : 00-7 السضنا إلى الأمام عتيما 
الشافق دواسة ١‏ بقدمه؛ وبازديادٍ ضغطه» يزّداد 5 59 يتسارع الطبق > .”0 ع 
بم م 2 لسري د #اه ادس + 
تسارّعها. التّسارْعٌ قياس لمقدار تزايّدٍ الشّرعة» فإذا إلى للوراء. 
: 3 5 2 0 
تناقصت الشرعةٌ يكونٌ التَسارُع سَلْيًا.٠‏ ويُحرفٌ عندئقٍ ات على التْسَارْعٍ 
بالتقاُر . ويحدتٌ التْسارُع وَالتقاصُر عندما تسل سس السيسب -77 ا 
5 3 0 1 اثراتهم .. ويصم 78 - 
قرَّةٌ غير مُوازَنةٍ على جسُم متحرّك في اتجاه مَسَاره , في شرعة الطائرة - عمُوديًا أو أضيًا. مإدا تشارغت الطائرة 
5 انحا ما يقياس التسارّع في الاتجاء المُضَادٌ 
إلى حدٌ نما ككُرَةٍ في علق - فيكف حاسوبٌ هنذا التحرّك ويعيد . تبغ 
الطائرة إلى مَمَارها المحتّد الشرعة الشهائة 
إلعطاس 
الشرقة النهائية المؤ السا ل 
اسحهه ا ان جد ماود لقا 1 اع 
00" ل ا ع 0 
59 ل كم /سا يتارع رط لان جانية 2 
5-5 الارض تُسرّعْ كافة الاجام 
1 الساقطة بحري بِمُمْدلٍ ثابت مقدارء 
دم شحه لل 
5 5 5 الشرعة ترداةٌ سُرعةٌ الجلم الساقط 8.ام في انيد الل 
كم/سا : تكن المع لا اببكتة 35 المتوح شقاومة 
ااانه 1117نت !0221777 لشن | ادر بعلا بهرة. نان لاحكاذ ين : " الهراه فتعَانٌ الجادييةٌ 
اكلم عام كم وبيس الهراء (أي مُقاومة الهراء) بؤئّر صدٌّ الجاذيية, عي شرعةٍ ابلأ بكثير 
غدى مسافة مدى مسافة لكمملٌ مدى وتردادٌ مُقاومةٌ الهواء كُلّما اردادت سُرعةُ الجشم 
التفكبر الفيع مسافة التزللف الساقط . وصدما تُمادِلُ مفاومةٌ الهواء قو الجادييّة 


مَدَى مَسَافات التؤثّف 

ين ضمانات السّلامةٍ في السيّارات قُدرئها دُومًا على اللساوع أو 
التقاصرٍ إبشرهة» . والمكابحٌ الجيْدةٌ ضرورية 3 خاص» لاله 
بازدياد سُرعةٍ السبّارة» وزيادة ُمُوتهاء تزداد عرب به إيقافها ‏ 
ديل أعلاه مساعات التوقف الدنيا إسيّارة متوسطة يي خالو 
هي المسافةٌ التي تقطعها 
اننا فِملا إلى إمحمال اليكتع. 


5 المساةً التي تنطتي السبَّرةٌ بعد إخمال 
المطلقة 


بشرعة موا سه القَدُم! 


تر الكرة الملل إلى 
غُُرٌ أخفص 

الأخرى لانه تخسر 

الطاقةٌ تدريجيًا. 


بتوقصُ تسارعٌ الجشم مبتابغ سفوطة شرعةٍ امظردة. 
تُدعى الشرعة الها 


نم مريب من امعلومات انظر 
لوت الشرعة ص 118 
ع 0 سسب لين 
2 و يا 2 عنيف دآنا. ,الجاديئة ع 1377 

ة؛ وآ من الى ص +01 

الشَفْلّ والطاقة ص 1*8 

الصّواريخ عن 7845 


سِبَاقاتٌ لمُسَارع 
ينث الساوعٌ بقلمة تريد ١‏ لشرعة على الوقت اللارم لوغ تنك 
الشرعة وإقاسن:نؤدات غك الكيبوسر في السالعةا اديه 
مثا عمي سياق التسارع مثلا. قد تتسازْحٌ السيّارة من صقر إلى 
1الكم/سا في ههرة ثابية (أي 
6,/دكم/ سا في الثانية). وعلى 
السائق اسيخدامٌ ِظلَةٍ 
تفاضرٍ ليُوقت السيارة 
قبل يهاية اليصمار 


في ١‏ 
الازتداد تكون 


نا 


القُوَى والطّاقة 


القوى والحركة 


هب ه ٠‏ 
ا 0 9 عدره هه اهارو 
تك 9 


0 9 
الحم المتحرَّكٌ يبقى مُتحركًا ما لم تعمل قوَةٌ على ؟ والمركباتٌ العصائيّة 007 
8 قا تؤكٌدٌ ذلك. فهي تمحُرٌ الفضاء إلى الأبد بسُرعةٍ ثابتة حتّى تؤثْر قرّةٌ فيها. وقد استغرقٌ 0 
0 توصّلٌ البشر إلى هذا المفهوم قرابة ألمي سنة. فقد اعتقدَ المفكرٌ الإغريقيٌ: أرسطلوااة 
قر دارب 0 3 
َ ها في الوقي الجِسْمَ يتحرّكُ فقط إِذا دفعَئُه أو جَرَئه وهو يتوقفٌ عن الحركة عند إزالة تلك الم 


نبا نسز امل ني الاين د ا“ لكن هذا لم يُقَدّرْ سبتٍ متابعةٍ الكرة المقذوفة مسارّها مي الهراء بعدّ انطلاقها من يَدٍ 
يي ا 2 2-07 50 . 5 00 
الجاديّة الأرصيّة. والمسارٌ الدي تتجده الرامي ‏ وفي القرن السَادِمنَ عَشْرء تقدمم الْعالِم الإيطالُء ٠‏ غاليليوء بنظرية 
انكر هو حصيلة الحركتين أقضل ٠ ٠»‏ تقول بعدم حاجة الجشم المْحرَلك إلى قؤةاكي 
القُصُورٌ ١‏ الذّاتي الالشهافا. يوا عرد ركقا ارق شروو اده 
1 اك 5 5 
يدم مريق شرع رلا الجشم أو وَفه أو تسريعه. وفي العام ٠١17417‏ 
اعتمدّ الْعالِم البريطانئء إسحق نيوتن» على 
أفكارٍ غاليلِيو وتحاربه في وضع قوانينٍ الحركةٍ 
الثلاثة المُعروفة ياسْمه. 


قصور ذائيّ يداد بزيادة كلها 


شعذا في الهراء كُرافِقها قو 
رد مغل مساويةٌ رصادة 
تدفع ورقة الميلوفر (رلبق 
الماء) زولا 


تتذلٌ غصلاتث ساقي 


قانونٌ نيوتن الثالك 
يلص فيو بيرش الثالث على 
انان بثل ره بطر سرد ما 
المقدار وَمُضَادُ له في الالحاء. فأنت 
جين تفغ أو تيرٌ حشت قاء هالجشم بدررو يديك 
أو يرك بالمقدار يفيه 


قانونُ نيونن الأوّل 

سدم لقائِرُ مس ورقة اللبوهر الطاهية 

يسح عملئااقانين الحركة لبون القابون 
الاؤل ينص على أن الجسم يعل في حالة 

سكوب أو في حظ مُستقيمء ما 

دم تؤثر فبه فوَة عبر وطعه. 

إسحق نيوتن 

[أصحق نيوش (15437-/0)19/91 أحد أعطم 
ا م 
بإنكائرا . وقد أرسِل إلى 'جامعة كيمبردج عام 
0 لكيه حينَ ضَربٌ الطاعونٌ مدينة 
كيمبردح. جلان العاين 01333-1330 عاذ إلى 
ام ميات اكتشافاته: فصاع 


انيور ن الثاني 
شن الثاني على أنه إدا سُلْت فَةٌ على 
جم فإ الجلم قد يدأ أ بالتحوّك أو يسارع أو 


1 ةذ 44ج اا 0 


الطريقة انمُسُل لالتفاط الكّزة هي ان 
اترتدٌُ معها رُجوعا 
الارتطام مترةٌ أطول 


أ المزيفٍ من المعلو ما 


رقص 14د 
اين الحركة المُعروعة باسمه. واحترع حاب د التُسوُع ص ١١9‏ 
الكل والفاضل لكي ير عا كما إن (في قابون الجادييّة العام) شرخ الحاديل ص +17 | 
كيت أن الجاد, 2 يقي الكواكب هي مداراتها حَوْلَ امس وقد كُرْمْ بيوتن التُجْرّكات ص 1١4*‏ 
بالدكن مع المشاهير في كثر وشتولسر بلندن. الك 


1 


بِنّ الصّعبٍ أنْ تجرّ حِمْلَا ثقيلًا فوقٌ سطح 


تقوم دلك. السَّطحَانٍ الأملسان تمامًا لا يحدثُ بينهما احتكاك. لكر ها لا يوج في 
علق اهما على الآخر لأنَّ القطغ الخشنة 
ل سطجيهما » مهما كانت دقيقة» تعلق فيما بينها وتزدادٌ قرَّةٌ الاحيكاك كلما ازدادت 


خشونةٌ السطحين. الاحتكاكٌ يجعلٌ جَرّ الأثقال الكبيرة صعبًا . ويّسَبّتٌ الاحتكاك 
المتواصل الحَتّ حَتَى في المعاون والفلِرّات. ولكن للاحيكاك قوائده 


أي شطحين 


الواقع . فالاحتكاك يي 


أيضًاء فبدونه 


يستمرٌ كل شيءٍ بالائرلاق إلى ما لانهاية؛ ولن تستطيع أيدينا قبض الأشياءٍ ولن نتمكنَ من 


المَمّي إذ سَرَيقُ كالمتزجين عند أُوْلٍ حُطوةٍ نقومٌ بها . 


يمحمي راكب الدراجة بجسمه إل 
الامام مُنْحذًا شكلا اسسيابيًا مشيقا 
بنقليل كقاومةٍ الهواء 


الاحكاك في 0 مَكان 
نر وى الاحبكاك في عِدةٍ 
أماكن في الدرّاحة. مالا حنكك يجج© 


في بعصن. .اروم اكَلبّلآت 
المكح وخاري 


التو لاسر مهعم 


أنْ يكرنٌ الاحكٌ 
في سدوده الدّنيا 


الاتتكال تمد قدمي 


الدرّاح من الانرلاق 


. وكان عمادٌ 
الهواة إلى أسقل بقَرٌةٍ 
سطح الماء أو الْياسرٍ 

بهما. وحينَ أناً ككريل الحكرمة البريطانية 
اهتم المُسؤولوا نَ ب لأمرٍ واعتبروء بال السسرّية 
المركت الجديد؛ قكان أن 3 كلت إلى الشوراة 


الشكل الانسبابي في الطبيعة 
تعاني الأجِسَامٌ اننا 


0ق اوعوسة يدرت ا لوووط 
هالضئرٌ الى طلس لانتقاط سُمكقء يرم 
جناحيه إلى الؤراء شحِيًا شك 
(السعررت ان هال الأسكال ذاتٌ أشكالٍ 


اسيايًا 


أشنا 


ة ترف المركبٌ قوق 
س التّهل فينسابٌ دون احتكاك 


قثر الإمكان 


إرارٍ عرو حر ل ارك ملتسن 

الحؤامةٌ موق محدُةِ موائئة تفلل 
الاحتكاك بيتما تدمثها مراوع الدسر 
إلى الأملم. 


الحُودْةٌ انسيائةُ الشكل 


الاحتكات: كما يمتمعبسل تحرير 


ترتطمٌ به الهواء م 
احتكاكًا نُسَمْيهِ مُقاومةٌ الهراء 
وهده المقاومةٌ تتعاظمٌ بازدياه 
شرعةٍ الجسم . الأشياء 
نسحن بالاحيكاك. كما 


وشللة الففزة السولادين: بالستزيق: تعملن 


يسري الرّئْثُ إلى داخل 
تقر الشطوج 


الحشية 


الكك. لك يُحْفْضٌ كثيرًا باستخدام 
محامل كُرَاتٍ ترلقة أو م 
2 مسررز نات الاتشترن 
تعظها على تمصن يذل الشخب أو ١لحر.‏ 


]ريد من المعلومات انُظر | | 


المْدَسَاتٌ والثيازك ص 5940 


إذا وق نك شَيء فإ سقط نحو الأرضء والقُرَةُ التي تسبّبٌ ذلك هي جاذَيّهُ الأرض . 
اديه ليستاتقكورة على الأرض» ع ع الأجسام تتجَدبٌ بعضّها جَنَبًا مُتبادلًا ‏ 


على الأرض 


الكُثْلةُ والورن عبان مُتلمان كلا الجدم هي كلب 
المادة الداحلة هي تركيبه وهي ئا 
الجاديية. على كتليه. رهي امتعيرا ورت كرمة س 
الفريز على سَطح القَمر هو سُدِمنٌُ وزنها على سَطح 
الارضء لان جاذية القمر دمن 
جادبيّةٍ الارض 


مَرْكرُ لفقل 
مَك يقل الجشم هو القطة التي يمدو أن تائير الجاديئة: ار كايل وَرْ 
الجشم. مرَكرٌ فيها, ويمكنٌ موارية هُ الجسم بتركيزه مُياشرةً م : 
لمركر بقله. ونكون لمواريةً الأسهل إدا كان مركرٌ بقل الجشم حَفِيضًاِ 


٠ 


هده العلْبيةٌ شركُرةٌ على 
راس إثرة. وهي متوارنة 
لان الشوكتثى الثقيلتق 
اللدلاتي دوبهاء جظلتا ور 


.٠‏ علق الشم وخيط الشاقول 
مما من البقطة مقنيهاء اسم 
خا في موقع خبط الشاقول 9 
جاذبيّهُ القَمر 

حاديية لفمر أفنٌ بن جادية الأرص لاله 
اصمرٌ نكثير وثثلته أفل من ثتبة الارض, 
تتسارٌْ الاجسامٌ السافطة نُرِولًا على اشّمر 
بقار سدس تسارّعها على الأرضس١‏ 
ويستطيعٌ الشحصٌُ أن يفيرٌ على الثْمْر بدك 
مراتٍ أعلى مما يقعرُ على الأرض 


| حيط تشقول 
تفي مزكر الل شير الستلحه كهده الطائرة 


الورفيه, أمرٌ سَهْل. عَلقِ الجسم وعيظ *. علّق الجشم وخيط 


اقول مما واتركهما بتزشحان بْريّة عندما يناه يكوث الشاقول من تقل أحرى اا 
7 039 1 
مرْثْرٌ التق نمحث لفلة التعليق مُياشر في تدملة نا على +يهها على الحنئم»ؤازسم ايِضًا 1 ٠١‏ 
الشافول. كرّر «لعمنيه بتعليق الجسم وخبط الشافول من تقطة حطًا في موقع خيط الشّاقول. 
أجرى. مون زفق الع الحتطاك ‏ فيكونٌ مركدٌ النّقْل في تقطة 
تقاطع الحطين الققرُ عنى 
مو المقدوفٌ الْرتدَ الأرص 
(الكرجون) يُدوْمْ 5 6 
خؤل مركر ثقنه. المّد والجَرْر (المَدْر) 
| المَدّ والجَاْرُ تُسبْيهما الجافيّة . سه 
تتَنْحدبٌ مياه المحيط في جاب 
2 الارص الأقرت إلى االقمّر يحافئة:١‏ لمزِيبٍ من المعلومات انظر 
المقنوتُ العُرثَدَ (العُرجون) اح الأغرك لد الث يزيت القت 0 
م وير ف مُكوّنة التد. أما المَدُ الحاصلء في | قياس القُوَى صن 157 
عمل 2 يي الوقت هيه على جاب الأرص الأبعدٍ مُوَى الدُوران والتدوير ع ١78‏ 
العُرجويي شار البعشم. انكل ٠"‏ ,| سحة انارت نحو القمر أكثر سن مياه مياه الشحيَط في ذلك التجانآك ويا 
تمك مولزنة الترجورق على أي نقطو يد الث الع والجزر طعيف . الأمواحٌ والمَنمٌ والّارات من يفا 
مُعردة في جاييه المُسَطح. لكن» على عَرَّقه: تكن في 57 ته 3 لاعن كذ لكين ععاا قحلت و10 5 1 3 
بسكن موازث إن رك في ثقطة رجه . اد 


1 


القَوّى والّاقة 


2 ع 
ا فَياس القوى 
١‏ غاليًا ما يُعَبْرٌ الما عن مِقدار الف بوَحَدَةٍ النيوئن 
(المُسَمَاة تكريمًا لير إسخق نيوئن). عِلما أن كتلة 
الكيلوغرام على سطح الأرض تَرِنٌ حوالى ٠١‏ ثيوتّن - 
على الأصح 4,8 تيون ويُسْتخدمٌ الميزان الرُْبرٌكيَ عادة 
في قِياس القوّة اعتمادًا على مُرونة نايضهء وتَطبيمًا لقانون 
هوك (باسم العالم الإنكليزيّ روبرت هوك) الذي يِنْصُ على 
أن كي امقطاط الجشم المّرِن تتناسَبٌ طرديًا مع القوّة 
المُسَلْطةٍ عليه ضِمِنَ حَدٌ المُرونة وما لم تكتكاوز كو 


هدا الحدّ إن النابص يعودٌ إلى ظوله الأصليٌ بعد رَوَالها . 


لمط 


وى © © 
١‏ © هن 


[١ 

5 

| ميزان وني التدريج هو“ 
يُمكِنْ إعُطاء فكرة عن النيوش كوحدةٍ قيامس باله القَوْهُ اللازمة لِرَفْع 7 
ى الني لا تريد على ٠ ٠‏ ببوتن» يمكنُ فباسّها 

ران سِوتي التدريح هامتطاظط البايض بداجله يجرٌ 
المؤشر نرولا مقامل مفباسٍ شُدرْج لبن مقدا الف الماظة - ومو ها 
ول التفاحة 


تعاحدٍ صعيزة فالهُ 


باستحدام. مير 


ا 0 الأملس. 


رُوبرت هُوك 

أشهر ما يُذكْرٌ به العالم 
الإنكليزي وبرت هرك 
(ه*17-؟7١١17١)‏ قابونه حَوْلَ 
امتطاط الأجسام المرئة. 
لكنهُ كان أيضًا صَائْمْ آللات 
ماهرّاء مساعذ هي تحسين آلاثٍ علميّة 
المجهر (الميكروسكوب) والمقراب 
ومفياس الصغط الجويّ (الاروضتر). . , 
صم سوم لمراة. وساعة تعمل بان تلك ع القة 
بَدَلْ البندول. وي العام 01178 تَشَرَ فوق وَرَق الصنفرة 
قَرْنَا اكب 


30 


قياس الجاذبيّة 

استحدم العام لإتكليريٌ هري كاقندش (13781- 
٠‏ الجهار الميش أعلاء ليحت كتنة الأرضص. 

سد علق كتين من الرصا مناطرمي عابي يدر 


قَياسنٌ الاحتيكاك 

بمكٌ اخارٌ وباس المْقَارَمةٍ المتجة عن الاحيكاك في 
ثيك شل كلذ يه كَل حديدية وارئط المجموعة 2 
واحعلهٌ يتدلى هوق حاف ظاولة . جد دار الت اللادم 
التحريك المجموعة ابرق سطوح مُحتلٍ 
الاحتكاك على بوعيّه الطوح الشسحائة وعلى وزن الكُثلةٍ 
الشزَلقَة أما مشاحث الشطوج النتدطة هلا تريك ولا 
تعض مقدار الاحيكاك 


-- مريب من المعلومات انظرأ 
انمادّة ض 77 
الاحيكاك ص ١؟1‏ 
الحدييّة ص 197 
الاهترّازات ص 155 


الْقَوَى والاقة 


فَوَى الدَوران والتّدوير 


عندما ثُدِيرٌ مِقُوَدَ الدرّاجة: فَإنَّكَ تَشّدُ جانبًا منه ونَدَْمُ الجانت الآحر. وهذا مِثالٌ على 
القُرَى المُردوجة أو قُوَى الإزواج في الدّوران والتّدوير. أمَا التقَطةٌ التي يدور حولها الجممْ 
فتُدعى المُرتكَرَ أو حور الا زتكاز. ويمكنٌ لِقُوَةِ مُفردة أن تديرٌ الجسم إذا 
سُلْطت على بعد مُعَيّن من مُرتكزٍ ثابت. قأنت عندما تفتحُ صفق الباب 
- 22> م؟ 
عدا مُْردةٌ على قَيضته تحعله يفخ دارا حَوْلَ المْقَضّلة التي 
هي محورٌ ارتكازه. ويعتَمِدُ تأثيرٌ قوَّةِ التّدوير على مقّدارها وعلى 
بُعد نُقطةٍ تأثيرها عن مِحور الارتكاز - فَكُلّما ازداد هذا البُعدُ 
ازداد تأثيرٌ قوّة التدوير. القوَهُ القُضْوَى 
في يعض الثلدانز» ٠‏ تحدم الماشيةٌ دور الشوائي 

: (النواعير). فش الواجد أو الروجٌ منها إلى طرف 
الوزن الضاعطٌ إلى السفل عَبْرْ دولاب الدرٌاجة عمودٍ متصل بالسّابية - وبدورانٍ ادنواشي ثُديرٌ 
الحفمن أكبر سه خَْرْ المولاب الأمامت. دكي حورلاب الناعورة. وتكون إدارة الكبية أيسْرْ إد 


يتوازن اللوع, يجب أن يكون الدولا الخلفن فقرت إلى جُمِلَ عمودٌ التدوبر بالطول الممكن الاتصى 
الجدع من الدولاب الأماميّ. 5 5 


القنّيئةُ الطويلة الملأى 
تقريتا بالماء» تكونٌ غير 
مستهزة لان مركرٌ ثفلها 
عالٍ. وهكنا فلن ثيقى هدا 
الركر قوق قاجدة القِنّينة 


مُوارنَةُ القوَى 
عمدما يكونٌ الجسم مُنوازنًا أو في حالة توارّن» 

تكرنٌ نه التدوير على أحد جائئي المُرتكر مُعَايلةً 
قو التدوير على الحاب الآحر وَيَستخيم ‏ 
لدرّاحٌ هده القاعدة. في تسريب لتوارّد. مُحاولا 
ولت رج جع اللو على جذع الشجرة 


موك التقل 


الازنكار استقراز التوازن القتينا الني نكوي 


يكون ال دح بي جاح رار كز واندي ترق تاعدنة ديا من الله تكو أكثر استتراذا 
يُديعُ تلبلا ؛ لأ الحادية تسد الحشم ! لى وَضْيه الأصلي. أما إذا وَقَمْ لان مركر ثقلها حدفيص 
مبرانٌ قثادي (روماني) الكطفم أوناشلت يعد السوطليقة ٠‏ فهو كان في حالة توازن غير مستقيرّم وهكدا يبقى هد المركرٌ لوق 


قاعدة | 


بة عبد إمالتها 
تدويو 


تُعيئها إلى وضعها الاصل. 


لآ مركر بُقَله ما عاد موق قاعدته. فيُوقعُه شد التجاديّة ٠‏ أما إدا ني 


حُمَافُ الحثل 
امراك وزئه 


الجلمٌ في وَضْعهِ الجديد بعد دمي فللا مهو مي ترارُنٍ مُتعادل 


اختبارٌ المَرْكَبَات 
تُحِعَل المركباث المرتهعةٌ أكثرٌ 
أمانًا إدا 0-2 المدى 35 
لديم وخحفض موقم : 
مُحرّكاتها فدلك يَقى مركرٌ لمزيبٍ من العلومات انظر 
المركبة عضِضًا. عنا يجري القُوَى والترّكة صن 17١‏ 


الموازين 


التتتقدم الرُومَانُ قُزى الثدوير لود الأشياء 


بمو رين بابي . ما رالت نشحدمٌ حتّى اليوم 
ولغلك ورنت عر بميران قبَاين مُعنوْر بي 
عيادة يك فعدما تقَفُ على القيّان 


ريح يقل الشوارنة على طول انسراج اللسييييي حك 0 
: 5 الناص (الحافلة) قبل أن ينقب فين القؤى ص 
الشُرّج إلى حي يترا الفاغ مدير رفع ل لات م 


التدريج إلى وزيك 


القُوَى والطاقة 


5-5 َه م 
- ”يء 
الحرّكة الذائر 
العجَلاتٌ (الدواليبٌ) وَالحَذَارِيكٌ» وَالتُوَامٌ ب 
ودُوَّاراتُ المَلاهي كُنّها تدورٌ في دوائر؟ ؛ وواقِعٌ الحالٍ أنّها 
عد إماعك 0 50 
ُمِيرٌ انَجاءً مَسَارِها بشكل مُستهر. فكُلُ جُزْءِ من الجشم 
المُدَوم يُحاوِلٌ اتير في خط مُشتقيم» ٠‏ لكِنٌّ َوه تُدعى 
القرّةَ الجابنة» تَشّده وضتؤاة من أجواة الجسم المُدَّوّم تحوّ 
مركزٍ الدائرة - مُعَيْرةَ انْجاء مَسَارِه ليتبقى دائريًا وليسّ في خط 
مُستقيم . . ولو يُحاولُ حيوان مُنطلقٌ بسشرعقٍ مظاك 
سريعة: فإنّ أقدامة تضغظ الارض قُوَة فتَرُدُ الارضٌ 
الفِغْل ما يُرَكْر له أمَا إذا كان الحيوانٌ مُنطلمًا 
بسرعةٍ على سطح زلِقٍ كالجليد مثلاء ولم يستطغ شيك 
الأرض» فلن تتَوائَرٌ له قوّةُ جَبْذِهِ وسيّكون من الْعَسِيرٍ جدًا 
عليه الالتفافٌ لِتَغيير وٌجْهةٍ سَيره. 


ال الابذة 


الثّمية في مدارها ذاخن حلنةٍ 
لمي ولا تق حش وهي مقلونة رأسًا على 
عن دكات تالف فز دعن احبنا الوه 
تلق تسعنها بن اعلى هده الخو هي في 
الحفيقه عطانة بحاو حعل مسار 
اتوازة ينيز بي حظ لشقيم 
برتفغ اكاة على 
الجدران عنن تدويم 
الحوض يشرعة. 
المِبّاهُ المُتَسلْقة 
إدا دُوْمْ وض فيه هاء بشرعة. فإ الماة 
بُحاول الانطلاق خارح الخخوص في 


يعلت مُنطلفًا في الفصاء. وبتائر الرُرادُ 


داحل المكوك بالجادئه بالمدى ١‏ | 04 1 
٠‏ فيشعرون باتهدام الوزن لأهم مي 1 ١‏ 
0 لكن انطلاقهم عام 8 . 


بتلك الترعةٍ الفائقة يحملّهم «فوق الأفق؟ في 
مَسَارٍ دائريّ ثايتٍ البُعد عن الأرض - 


16 


الجيرُوسَكُوبُ المدّؤم 

الأجامُ المدوّمةٌ لها عظالئها أو تُصْردُها 
الذاتيٌ كما للاجسّام الشائرة في خحظ مُسْقيم؟ 
وهي تقارمٌ تعيرٌ انّجاء مُسَارها ويظمٌ 
الجير و سكوب دولابًا رما يقاوم الجديية. 
إدا كان يدوّمٌ بالشرعة الكافية. يعدر ص 
الغسير جنًا قلبٌ الجيروشكوب. وشتحدم 
الجر وسْكُوباتُ الْدازةُ كهربائيًا في الأنظمةٍ 
البلاحيّة على الائرات والسمّن 


د رن المظرقة 


يدرْم الرامي لمظرقة حولة بالشرعة 
القُصوى الممكةٍ قبل 1 
الجاندة اللارمة لإ. 
مدارف هي قْرُهُ شد الثلن: الشلك وَضَنًا 
ناوي 0 عزو القؤة اللجابدة. 


لمريٍ من اللعلومات انطر 


الى والشركة ص ٠١‏ 
الاحتكاك ص 151 
الجاذيية ص 177 

الصّواريخ 556 


إذا عَلَّفْتَ كُْلَةَ بخيط وَدَفَمْتها إلى جانب فَإنّها تجح جَيْتة وذهانا 
بانتظام» ويُدعى هذا الارتجاحٌ الاهتزارٌ أو الذبذبة. أمّا عدد 


الفلةالاضر المّات التي يتنب فيه أو جم في ثانبة واحدة فتدعى الود . 
الاهيرار او 1 ل شيءٍ له تروّده الطبيعي؛ قإذا أرغم جسم على الاهتزاز بتركد 
- خ مُعادلٍ لِتردّده الطبيعي». فقد تتعاظمٌ اهيزازاته إلى درجة الحَظر 
الوقث اللارم قفي العام 2145٠‏ انها جِسْرٌ مَضيق تاكوما في ولاية واشنطنء 
-عبريد بالولايات المتحدة» لأنّ العراصت جعلته يهتَد بِعْنفٍ تَسَاوقٌ 


دسة واجدة 


مع تردّدهِ الطبيين. لكنٌ للاهتزازات أيضًا لها 
0 القيةه فَالمَثِاقِبُ الفحيّة. العاملةٌ بالهواء المضغوط. 
: تشْتخدٍ تفتبيت الم ل تقيدك : 
3 م الاهتزاز ات في المَوادٌ. والسّاعاتٌ تقيسش الاحردواث الي تلعله انلزن أكلتزة رلك 
١‏ 1 الزمن بِعَذْ الذيذبات المنتطمة مي آلييها . الصورة المؤترغ را النعنشمة الازاح اعلة ةللا 


إزالا رمزيًا في مديئة سان فرنْبسكوه 

رتفع هله المدينةً على 
مقربةٍ من صَدْعْ سان ابدرياس الضحم - احدٍ 
الخطوط الصدعية الغطمى في اعالم حيث يُحثُمن 
حدوتٌ الرلارلٍ من وفتٍ لآخر 


بالولابات المتحدة, 


ووه اللوحه 


بسن الموحة 


الرُقاص (البندول) 
خَطران الرقص (أو نُوْسائه) ضرْبٌ من الاعتزاز. ويغتمد من 
اسُطران (خيئة وذَّهايًا) على ول الرقاص نغط. ولا علاقة 
يززن بشه أو سَْغْةِ خظرابه بذلك - شرظ أن تكونّ الحطرات» 
ار زاوبً الحطرنن. صغيرة. وقد ارتآى المالِم الأبطالئ» 
عاليببو؛ إمكابية فط الشعا في 
السّاعاث الدوبية» بُدِيرٌ خظرا اص دولانا مك لشرعة 
منتظمةء وهدا بدوره يُديرٌ غقرئي الشاعة 


اسبلة الرّفا 


أمواحٌ الماء 
نك بموّحات بعضها ظاهرٌ. كأمواج النحرء وبعضّها نِم البرّكة أو مَوحٌ انحر 
1 لع ارت الناتجو عن اهتراز أو دبنبة شيء. أموجٌ مُسْتعرضة. فمع عُبورٍ 
والأمواح قد نكونُ منتعرصة أو ولي الموجة تهنَدُ جُسُيماتُ الماء 


عرد صفلةا وها 
بالسبة لانجاء الموجة. 


الكهرباءً الإجهادية : 
المَرُو (الكوارتز) ذو خاطّة ممَيّرة - هي أن شخة | 
أمواجٌُ الضّوت رباك :5 حبجته ,ونفضل ظاهرة الكرروي 2 الي 

عندما نهيرٌ آلَهُ موسيمية كالطلح مثلاء هده يمكر لِتارٍ كهرنانت ايت حعل تلو 


نُحدِثُ أمواججا صرنيةٌ في الهواء ‏ الكوارتز تتذبذبٌ بترحُدٍ مُحدّد. فَالتبَارٌ الساري صن ١‏ 
جسَيماتٌ الهواء في المُوجة الصونية البطارية في ساعة الكوارتز يجعلٌ شريحةٌ طعرئة 


اتجاه مسار الموجة امن بلورة كوارترية تيدب 59/14 
ا 
إشارة واحدة في الثان 2 
الدي يُدِيرُ العقارب أو يُحَرّضٌ نّ العَّعْنَ الرقمن ‏ 
| 


اخ والمذن | 


؟؟آ 


لماذا حُنتُ الجَمَر عريضٌ مُسَطح؟ ولماذا رأمّ الديّوس 


الفامر ]اتوامر عل بقاع كر فال 
صغظها؛ كذلك فإنّ تركيرٌ القوّة على مِسَاحَةٍ صغيرة يزيدٌ 
ضغظها كثيرًا . فالجَمَلُ لا يغوصٌ في الرّمل أن وزته يتور 
على مِسَاحةٍ كبيرة؛ لكنَكَ حينَ تكيسٌ الدبُوسَ في لَؤْحة 
١‏ الإعلانات» فإ طرق الحا ينغررٌ في اللوحة يسهولة» لأنَّ 


القوةرعلن وده االوشاعة: 


نشرٌ الحمل 
يستطيع طائرٌ 
الجائباء في آمريكا 

الجنويية. المشن هوق آوراق 
الفية دون 


ندمَيه) ومُخالته نب 


السبلوفر (ربيق الماء) 


بعوصن لان 


(أما رنه هوق ماحوؤ كبيرة 


السو والانجراز 
لا تشوج مِرشة المياه مي 
سرية لان وربها سنشرٌ على 
من الشهل 
عو ف 5 
وريه وقؤة الدقع ملصئان 


فعدؤٍ وايعة لكن 


ار لسرن 
لح بفسع يشهرةٌ لدب 
ابفيه - إد القرّةٌ فلل 
مركرة في مساحة صيلق 


على مون عطة 


توريشِللي 


الإيطاليٌ ايفامحليستا توريشللي 


عَدَى تَدقق لناء من الثقب 


على لرتقاع 


7022 متر 

اضْمْطُ الهواء على لو ٠٠‏ 
قل من شر ضغطه على ستو 
سطج التجر. 


الصعط داحل الجشم - مما 
يستحيلٌ معه استّنشاقٌ الهراه! لدا 
يَكيّفُ الصغط داخلّ الطائرات. 


الهواة فوق قمم الجدال العالية 
رميق القوام؛ لدا يتوه عل 
التسلقين الاستعانةٌ باجهزة 
تنش إتامين مزينٍ من الاكسجين. 
هنس الهؤاو علي ار 
ما وطلبق حدق اعتحظه 
عل ششقوى سطع البحر. 


على لمشتوى سطع البحرء 
ضغ الهواه يساوي كيلوغرام 
على السنتيمة, المرئع - تفريئا 
وزن بقرة فوق طلبقٍ عادي. 


لا يستطيغ البكمٌ اللطيل 
اعمق من ١٠1١م‏ لان 


سعط اللا يتل 


العؤاصاك تهوش عميفا 
تحت الماءء فهياكظه التي 
تحشمل شفسًا هائلا 


عل تحئق 0٠١‏ ١٠م‏ تحث 
سطع اتشجرء ضغطٌ الماء 
يُعاِلٌ تقريبًا وزن سسعةٍ 
هيلة فوق طبق سغيرا 


تتفت لزه 
الموائ: من سوائلٌ وغازات يبل ضَعطَا على الأجسام؛ الوا يضغظ علينا؛ 


ولولا المُواتٌ المتواجدةٌ في «اخلناء والتي تضعظ بمقدار مُساوٍ لضغط الهواء 
لعو لكان الصّعْظ ال الحوين على مُسترى شطع الأرضن يشحشا وشا 
غم الهراه كُلّما ارتفعنا لأنّ الهراء الضاعط حبندٍ ينافضٌ ايم 


ضَغْظ الشوائل 


1 (17490-154) قد احترع الأسعل هو الأكثن تعن ضعظ السُوائل في جميع الانُجاهات؟ 
المارومتر الرتتقي عام 148 لان ضغطّ للا متوليدٌ هالماء يََجِس عبر النفوب في جائب هذا الوعاء 
حينٌ اكتشف أنّْ عُدُوّ الرئق في أنوب تلوب رأسًا على عيّب مازديابٍ القفق بفِعلٍ الضغط القن 


في طامي من الزثيق» بتي ير ضعط الهواء. وقد تُلْمذ 

على عاليليو نم حَلَمَهُ كرياضي البلاط لدى آرشيدوق 

تسكابي. وقد سُعْيّت وَحْدَةٌ الضغط هتُورء باسيهء وتُساوي 
ضعط هديمتر واحدٍ من الرتبق 


نوريك 


| لمزيب من المعلوهات اقطر|.- 
شلوك الغازات ص ١ه‏ 
الْقُرَى في الموائع ص 174 


القّوَى والطاقة 


القُوَى في الموائع 


تشري الموائعٌ (سوائنَ كانت أَعْ غازات) عندما م 0 
كر تلكا لياة فعْخِد شَكْلَ الوعَاءِ الذي يحتويها وإذا ضُغْطت 
الموائعٌ م بعرو ما تقل القُوَةٌ الضاغطة إلى سَّائرٍ أجزاء المائع . 


55 هذه الظاهرةٌ بقاعدة يشكال وتُسْتَخدمٌ 


الظاهرةٌ التي تمَكُنُ الطائراتٍ من التحليتٍ عاليًا 
في البجَرٌ بقاعدة برثولي (برنوييه). 


الجباح يتُمطه إلى أعلى 


الرهع أثاء الطيران بمزة رد 
الفعل من رُلْرقّة جناخيّه اللّين 
يدفعان انهواء إلى أسقل- لكن 

عندما يكونّ الطائرٌ سابحًا لي الجؤ 
اتسيابًا فقط. فإنٌ بَطَةٌ الجناخين: بقضل 
اشكلهماء تكب فؤة زفع 


مم مُقَاعاكُ الصابوى ماشكالٍ 


الول النطجي 
يبدو سطع انسائن وكات 
امعكلى بعشاء مُوثر امتماسلق 
عبر مرْنيقٍ وتعرفُ هده الطاهرة 


بالتوثر ا ٠‏ وسييها لقوق 


شكليا الكروي المألرف بفمل 
التوثرٍ السُطحَيَ وجزينات الأنبوب أقرى من 
التحاد ب بين حرشت الشئل 


مها كما في الماء 


رب 


التُماسّكُ والاليصاق 


(وبالتالي مهي عاليه الُرثر الشطحي) علمًا أن 
فر النَماسّك هي العؤة بين مجسيمات الوع 


الواحد أما مجسيمات الماء فهي أكثر انجدانًا إلى 


ات يجاح الأسوب مها ل يكهَا وضمن 
التصاق + وهي 
الل لجع امس سورب تعر يرجح التواقظ ‏ 
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> حناخ الطائر 


وفي العام 1 صنَعْ بارومتر 
واستخدمَهُ لاجمًا في قباس الضغيل ال 


في تشغيل بعض المُعَذّات ات الآليّة . ففي عسي 0 

يبح السيّارة الهيدروليّ مثلاء تنتقِل 8 حي” "وبين 

الوه المُسَلّطة على مَوَاسَةٍ المكبّح إلى 8 ١‏ اد ع 

الدواليب بواسطورسائر | ومن ححواصٌ ” , ١‏ 0-3000 سَظحُ الانيياب الراق 

2 المُفيدة عمليًا أن ب بشرعة |2 ا و س0 2 الطائرة ين للح 

أقلّ ضغظًا من المُساب يِبّْطءِ. وتعرّفُ هذه ا سان 00 
- قافا اع اسياب راعمًا - يرتفع عندما يسري الهواة 


5 . ذلك لأنَّ الهواة بنسابٌ قوق سطح 
الجناح الأعلى بسْرعوٍ أكثرٌ من سُرعيه نحت 
السطح الشملن. وؤْثهًا إفاعدة برئولي؛ بكرث 
الصعله نحت الجاح أكبز مه فولهء مما يتح 
فو رَفْع . وتزداةُ كه الرّلْم باردياد سرعةٍ 
سْرْيان الهراء. لدا يبعي أن تحمّن الطائرة 
سشرعة فائفةً على المذرج لتُشتطيمٌ الإنلاع 


بابر يشكال 
يلبز يشكال (157- 
ناس ورياضيٌ 


وأدت دراسئه تَواصٌ السُوائل إلى 
اكيشاف القاعدة المماة باسعه. وتتم 


باسمة وتعاول بيوش على انمتر المرئع 


- مريب من المعلوهات انظر 
حصائصٌ الماثة ص ؟؟ 
الترائظ الكيماويّ ص 54 
الصاو والمُشمات ص 59 
الموادٌ ١‏ الأُضوقة ص 5 0 
الصّعْط عن 3797 
الحابينبات صن 39/7 
ضعظ الهواء ص 78٠‏ 
حقائقُ ومعلومات ص 4١8‏ 


طلا »+ 6 
الطفُؤ والعَؤص 
يبدو الجسم اعت ونا رجا عقت فى الفاعيلاة 
الماء يدكَعُه إلى أعلى. وتُدعى كوه الدقع هذه 
الدفعَ الرافع أو الدَفْعَ العُلْوِيَء وتُعادِل 
السّائل المُزاح - وتُعرّفٌ هذه الظاهرةٌ بقاعدة 
رمت فالجتم بتلقراانا كان الدّذ ع العُلوي 
إنظائل مُساءيًا لِوَزنه: ويَعوْضٌ إذا زاة ويه 
على الذَّفْع العُلُويّ. . ويعتمدٌ الظَفْوٌ على كثافةٍ 
الجشم - أي كمي المادَ في وحدة ال 5-5 
فالشمعةٌ تَطلفو في المام” لانها أن منه كنافةه. فتريحٌ منه ما 
يكفي ليُوَدْرَ دَقْعَا م نا ينها الوص التق لاله 


أكثفٌ من الماء؛ ووز الماء المزاح ٠‏ 
١‏ 
أقل من وَزْئْهِ. 
١‏ اأصدما القوْاصَةٌ طافيدٌ تكرن خزانائها 
١‏ الصابورية (صهاريخ الوازية) ملينة 
تُدفَغ الراوغ الغؤاصة بالهواء. 
إلى الامام. ٠‏ 


الصابوريّة طاردًا الماة مثها 
غتصيغ العرّاصةٌ امف 


النُوْاصات 
بود في الغؤاصة 7 
العابورية, تجتلها هديا ثئياً بالهر . َعم أن 
العؤاصةً مصنرعةٌ من الفولاذ» هإن مُعدّلَ كثافنها 
رمسترعائها ميت بالهراء أقل من كدنة الماء نكن 
عدما نصح الى5 إلى ماحل المنزانات الصابورية 
ع العراصة تعوص لان كثهنها لصخ 
اكبر سن كقافة السام 


أي الأثقلٌ أو الأ. 


مثانة هوائثة. ١‏ الله أل كتاهة من «السوائل الثلاته لد 

الأشماك تطمو على سطح الربت وَالكَُنهُ البدائيكٌ | الريك من العلومات انظر 

حل الأشتالك قو مناه هوانية تسمل أهل كاعة مى الماء وأكرٌ كاف من الآييك. حصَائصٌ العائة ص 75 

كادحؤانات الصابررية في العؤاصة 5 عهي تتوص هي الرمتء وَنظمَو مي الماء القوى في المواتع نمس 178 

شل لها إلى هده الما عن طريق ١١‏ احئة كب اا عم 0 
واثناء تعوصل ميهمء لكنها أل كدف من 0 


الشرابء متطمو فوقه 


بمو الريك عوى الما كن أف كثافة مه 


الظمُوٌ في الماء 
تظمو الدراقة في لمء لاله تريخ من الماء ف عادل 
أي إن هّة القع العُنوتيْ نسدوي ورد 


رياصي وباي 
وتحنوع إعريقيٌ 
وصاحبٌ الفاعدة 
المعروفة باسمه يُحكى 
أن الملك هيرو كثمةُ باحجار 
لفك + لمصوع مه تالجه بلاحظ وهر 
يستحم أن لطس يعي د نزول فيه. 
مقا اق عريانا في الشوارع وهو يصيخ ؛ 
يوريكء يوربكا (أي وَحَدْتُها!). وبمعرفنه 
أن دهم هم السوائلي لحسمر يختلي بالختلاف كدافيه 
يزعن 1ت التاج نعشوشٌ ولأرخميدس 
اكتشاهاث جُلّى في الهيدروستاتيكا (عِلَمي 
الموائع الساكنة) والهَنّدسة والميكانيكا. 


ليست جميعٌ المَكنَاتِ ضخمة وكثيرة الضَّجةءٍ هَالعَديدٌ 
منها آلاتٌ صغيرةٌ تُسْتَخدمٌ لأداءِ أعمالٍ بسيطة. لكن 
مهما كان حجمٌ الآلقء فالمفروضيٌ أنّها تجعل أداءً العمل 
لمعيل أشهل ارتسا لحل لجرك السفدرة يدرك 
أطول: أو القوّةَ الصغيرة إلى قو 
أكبر؛ وبعصّها الآخر يستطيعٌ تغييرَ 
انّجاهٍ القوّة أو موقعها وَيُسَلْظها 

حيثُ الحاجةٌ تسل إليها. . لك الآلة 
لا تخلنٌ ظافة؛ فكُلت قلت قز الجهدِ 
ازدادت بكانةُ تحزكهاء ويعرّفُ هذا 
بمبدا الآلات. والمعروف أن كماية 

أو فُعَاليةَ المكئات لا يُمِكِنُ أن تيلم 
٠‏ بالمئة؛ لأن بعضٌ الجهْدٍ المُبيذول 
يتبَدُدُ في مُقاومةٍ الاحيكاك بِينَ أجزائها . 


اللسيطة المُترائطة بوسائلَ بارعةٍ صتكرة من 
الُروس المعشّفة والروامع والشْبُو التحكة 
وصطومات الانابيث لهدرولية 
والاتخ مَك بلعةٌ الاهمية. 
تحطدٌ الورْع وُدري 


انح ملق القثن 


ترمغ الناقلهُ القششّ إلى 
أسطوانة الثراس 


ادن انحتد 


إلى انناقنة 


الْقُوَى والطّاقة 


الآلاث التبيظة 
السْطْحٌ المائل والأسَافِينُ والمساميرٌ الشلولة, وَالروَاهم والملماث 
هرات - لأى لتُروس) كي تدع لا بسيطة ‏ 


المُسَنَنَاتٌ والملفاف 

تحري حَمَاقَةٌ التيض لَوعَيْن من الآلات التسيطة - 
نشت ربلقانا , تلات تنكف الإواشاء 
أحدها اك الأحرء تصاعِفُ القؤّة أو تضاعِتٌ 
الشرعة وتعيّر اتجاء الحركه الملدفُ يُقاعٌ 

٠‏ قز لآنّ مشار القالات الل مراائكا. الو 
بدوز اي هوه أشد. بعص (أآو يَدُ) التحفاقة 
: كدرلاب ب وشزع* 
7 الكبرى ديز بذورها مُه أصعر بشرعةٍ 


أعطم . 


0 ويا في الآلات التي تزية الف أي 
آي يمن احيساها بقسمَة الجل على التْبهد . ما 


يت بقَلْمّة المسَافةٍ التي يفطعُها 
جيل" على المسّائة الي يقفائها اميد 


يدوك محورا الحطق. 


النكرة تسد في رمع الث 
ملفوف حول دولات. يوصلر 
الجْهدُ على الطزفٍ الآخر لرَفْع الجمل. وعند 
عن دولاب واحده كما في اليكارة أعلاء. تَضَُم القزّةُ أو 
الجهؤده فيمكنٌ عندطٍ زم حمل كببر بِحهَدٍ اقل 


انا امن اماف اتلك 
لل ولكى نر أ. 


الحئل 7 انكر الحشل 


اس ارين الل لني 0 (مَسَاَةُ الجهْد فبها 
أكبرٌ من مْسَاءةٍ الجفل). وَدُوائُ الوع اهلك تُسَحُمُ الما للن 
الجسم ال شري أمثلة على مختلب أنواع الرواقع - فالذرلم منلاء 
راض ابرع إنلكة 01 هو اليد وما 


ادم من الترع الاؤل - اللْقطُ رامعة مس النوع الثالك - 
محم نلقة (المؤتكر ب نصحم المسافة (الكَهْد بين المقنضٌ در 
الود والحثل) (الحثل بين الحقد والرئكر) المرتكن والمقاؤمة) 
.ادبو خشسي ازيل 
التفخ العائل : ”0ن نسار اشترف ٠‏ يعظله ف الؤنشم بنيان 
التعروف أن ٠‏ ضمد عنى سح مائل أيْسَرٌ من رقعه 507 اللولب في داخله 
خدلا. يَستَخدمٌ عُمَالُ شل الاثاث مثلاء لو اثلا مي تحسال علقوفي خَؤلٌ أسطوانة. 


الأعردض للقيبة بي الشا ٠‏ هم يدعمون الأشباء مسا د أطول 
١|‏ من مسفه رقيها عموديّاء لكثهم يدون مي دلث حُهْدًا افلّ 
هالشطخ المائن إدن اله 


لمزيدٍ من لتعلومات انظ را 
سِنٌ المثمار المُلَولَبِ هو في الواقع سَظحّ مائل - والمسشمارٌ ل القُوَى والسٌرّكة صن 17١‏ 
«اندة الله الأنه يرم مسافة لأطول من المسافة التي تحر ها إلى الأعامة عُرىِ الدُوران ؛ والتدوير ص ١78‏ 
9 : لني ييل في ييه 
سنا ب امل الل نس و تذعى شادوف ل رخميئص. 
كلما يُدارٌ الشادوفٌ مَورة» ترنقعٌ المياء قليلا داخل أنبوبه. حَغَائقٌ ومُعلومات صن 08+ 


لحقل 


بالمفهوم العِلْمِيَ» ٠‏ يتخ الشّفلٌ افقط عندما ترك فو : 
ترقع جسنا ثقيلاء أنت تقوم شل لأنك تبدّل ُوَةٌ تحر الجشم. 
ولا دل سبدو اطاقة فالطاقةٌ هي القُّدرةٌ على أدّاء قفر اق 
إنَّ أداء الشّغْل بد تم باستهلاك الطاقة: أو على الأصحٌ. بتحؤُلِها من 
شكلٍ إلى آخر ٠‏ دمن نعل على اللاة 0٠‏ الفا 5ا كلاو . 
كذلك تحصلٌ بعضٌ الآلات على طاقتها بشكل, كيماوي من الوٌقدٍ 
والعاز . وهنال أشكالٌ أحرضز ورراطاقة كالطاقة الحراريّة 


قاس الشفل 
عنتنا ترفع اتات المزفاع الشلؤكي تاديد 
شخ ٠‏ فهي تعمل على اللعاومة 3 الحائلثة 


وكلنا ازداذ بن الع ديق وتتى الزيع. يرد 
طاقة ل الشّغْلُ السدوبء (بالشّئل - افر + ساق 
كيلو عرام من 
البندورة (ابملماظم) 


4 غرام من الشوكولات 
بالحليب (باللبي) 


طاقةٌ الأغذية 

لا بمكناك العيشُ بدون الَافةٍ التي تحصل عليه 

يُوميا من طعايك . كن الإفراط في نْوُلٍ الطافة فد 

1 ؛ أنواٌ الأعذية المختلفة تحري كمياتٍ 

تللم تن الطاقة . فالطافة المتوا ني 14 غرامًا 
ارك بالحليب مثلا تعاجلٌ الطافة 
المثوافرةٌ في كبلوغرام واجدٍ من البندورة الطارجة. 


الول 


تحدم الختؤلة كوخدة طقل ٠‏ كس هو 


احتياجائّنا من الاقة 


تسن العافة يُستحدمٌ الكيلوجول (كم » ٠٠١١‏ جُول) 
كو ده تاس كله انظافه في طعا + كب تحدم أيضًا وُحْدةٌ الكيلركاثوري (ككال » ار 
كببوخوك) الدكورٌ والإناث من مختلف الأعمار يستهلكون كمْبّاتٍ محلمةً من الطاقة كل يومه 
نيما إتوع عمل كل سهم. فالصبيٌ الراشدٌ متفاء يحتاحٌ إلى 

حوالى ٠٠01:؟1‏ كج (أو ٠٠8‏ ككال) من الطاقة بويا خم 
بينما تحتاج المناءٌ إلى حوالى ١١.8٠٠‏ كج (أو 
ككال) 


كو د أله السك 5 
وأله كُلْما ارداد تدويرٌ المعاديف. ونالكلي 
ادر المندول؛ اردادث سُحوية الماء 
مأمرك أن الشش بي زْلُ الطاقة الحركة 
حرارية . كان مول مُتْرْمًا بإخراء 
الاعويازات. ؤقدوجد بالاغجار مده أن اموضة 
حرارة الغاء. في آسقل الشلال» أريد مها مي 
أعلاء. يش ينث أنَّ طافة اليياء الاقطة / 


تتحولُ إلى حرارة لل “كاك ولد “لمكي قله -8اكي قتي - 1850-0 كي العرق ‏ --كككي ‏ ركل- :اكيم 
زو *اكتص) إلى --->ككق) (ثر --+اككال) | (لى ---5 ككص) ‏ زنى --؟اتكال) ‏ إلى 5٠--‏ ككال) 


طاقه 


1 


عا الطاقة 


عع وائل 
جيمس راط له 
6 مُختر 
اتكطدي عبان غيل عام 
أدوات بجامعة ار 


طافة لع بوي ل 0 


قط المحم و 
وأكثرٌ أشكال الطاعه. تعدد استعمكٍ. 


م العا الكهردتيه إد بسكل 


2 وقد صبع محرّكٌ تحاريٌ 
مُحْسّنًا بالحجم الطبيعئ. ٠‏ تكان أعلى قُدرة 
ٌ وأجدى اقتصاديًا من المحرّكات السابفة بكثير 
ولم يمص طويلٌ وقتٍ حتّى عَم استحدامٌ 
محرّكانه في المصائع والمناجم الإنكليزي كالة. 
كما صُدّرت إلى أورونا وأمريكا الشمالية, 


: "مسي 


5 


٠. 
يُحتا إلى وَلدَئِن إرفع‎ 
ل بالشرعة التي‎ 
/ لل تذفقه بها الرجل,‎ 


ان الدبتة ومحتلف 


أحرائها طافةٌ عد 
يمكنٌ إطلاقها إما تعثر 
للسنة, كارا 


الشركيث الكيماو. 
تُحرق او يلتهكها حيوانٌ مثا 
ع طاقة سوئيّة أو حرارية 


الطاقة الكامئة هي السافة الي يكتسلها للم يتيج لِوَضْيِ أو 
حاك. فَبِطْريتٌ الغلبة مثلاء يكتسبٌ طافة كابة عدا يُفخا 
داح العُلة. ومن أنراع الطاقة الكامنة الطاقةٌ 
كامة التَكاهئه (الحلم مزمرع). والطافة 
اكامة سشروت (تحشم مل ممطوط او 
عصعوط)ء والطقَةٌ لكام الكهردثة (لحشم 


قرب شحة كهربائثة) والطافةٌ الكاضنه المعتطسي 


1" (لفظعة من «لحديد قرت اتتنظيس) 


| المزيد من العلومات انُظر] | 


مصادرٌ انظافه ص 1١١4‏ 


عاحولة الهواء الرّحى. مُسَوَّلةٌ 
ابربح إلى حركة سر الرَحِنٍ 


الحرارة ص ١4١‏ 


يندمة الجقريث عاهرًا نمؤن 


اطاميه الكامنة إلى طاقة خركة. 


هده حركته, أمًا ,ذا تضاععت. سرعته. فإن 82" 


حركيه ترداد أربغ مات حمائن ومعلومات صن 608 


يقن 


القوَى والطّاقة 


ار مصادز الطاقة 


خَلة تطاتة كمَيهُ الطاقة التي تصِلُ الأرضّ من الشّمْس ضخمةٌ (حوالى ؟ >< !41١‏ 
, ميغاواط ساعة سنويًا). وقد قدَّرَ أحذهم الطاقة الشّاقطة على 
رات الولايات المتحدة في سنةٍ واحدة بِضِعف الطاقة المُْتّجة : 


من القَحْم والنقْط سنويًا في سائر أقطار العالّم . وتصِلنا طاقةٌ 


م الشَْمْس في ظواهِرٌ متعدّدةٍ - كالرٌياح والأمواج مثلاء أو 
كه#تشسيه افر وكخصر عكار ل الطاقةٍ التي 
شرك 0-0 - 
0 ليست الشَّمْسُ مصدرها في الطاقة النوويّةء 
بعلم والطاقةٍ الكيماويّة في البطَاريّات الكهربائيّة. الالةاااععة امن اللتقاقوب لكؤي 
انين وطاقة المّدٌ وَالجَرْره والطاقة الحراريّة الأرضيّة إلكاتتات الحة كالحمك والجلة بثلاء 
1 5 ِ- ع اد 82 انون ء * 5 تُدعى ضَقَةٌ الكثلة الحيوية . ويستحدمٌ 
اسليكون مشوث 2 الطفة الاشعاعث من صوء الحَوفيّة . مصادرٌ الطاقة بعضها متجدة لا يَتضبٌ» عيث لكان بارس 46 1 880 
تاصوووكسميه ‏ «مشعو سبو وريه : 


ب بعضها الآخر. كاللقط والمَحُم لا يتحدّدء ‏ هده لقان في بطح راسدمه والاصاءه 
يدهع الإلكع ونات من الى 7 6 3 : 
وت و 506 ١‏ الرّجْل من الهند يستحدم المازّ الحبوم 
أحرى كولدة تيَارًا كهرناك وهو ابل ختمًا للتفاد. هنا و0 الهدد يسشحد' الحبوي 

للطنخ وهذا الغا هر فرح س التدان 
تحويلٌ شوم الس إلى طافة 3ت وت عفد حدر 
الششل شد طافقٍ مهم تح وقي اللؤت لمكن تحويل 

لقم ن إلى طاقَةٍ كهربائيّة مباشرةً ماحل حلايا (سمْسبْة) 


فلطبة ضرنية. وتستحدمٌ هده الحلايا هي الحاسيات 


وعموت ب 00 ستفريئة العامية 


باعالقة انمي في 


قًَ كت في التواتر 
المتكائية ومن الداتلات التلذكتةاني'غزمى القتشسات 


القدرة المائيّة 


نوها انطاعة اكؤاماءتة حاالى مسرل 


عادكوْفَام على ثر 


ٍ انطاقةاعي اتققات عي متخقنةالسترة 
قُدرةُ الرّباح فا يذ اريت د اميطهاع ١‏ 


يندم 1 الهوائية منل 
القدّم مي طم الحتُوب وضحٌ 
المياه من الأبار؛ راليرمٌ؛ 


لعُربيناٌ الهوائيّة 
لتوليد الكهرناء نمي حل , 
من هذه الثّربيناتٍ في مُثْمْر الموئت يكالفورت. 
لولاياث المتحدة شالك 


تؤبى 


26 


المناطت حؤلَ لوس أنجلوس بالكهرياء. أمًا 
ضحم ترد هواني للكهرباء في العالم فيو في 


اللذا حزرت في الاك علرا وات يو د 


* مون واطر نشل اتياحات ديه 
3 74 مسو واط 


+ امازل ير ةدجل اند على لمسوى درره 


الصّحْورُ الحازة 


تُربيئًا ضحمًا تتثبير ُولْداتٍ للكهرباء وعد مردز المذء 
سف حرارة بض اتصحور في 


للماء بالتتاقق عمْرَ حاجر المدٌ 
و ل الا 


الاإلفقش* 3١‏ امىء امت 


يجعلا حرف الارص مخرنا 
هانكة لمطعه الح لله لآرصته 
هك ايوق 
سح الأرص طعنًا كدت 


انصاء انار و عو را 


رفي بعص اطق يُصح 


ناض الأرض للش لم لعاد للإدددة م طافة الحرارثة . ولشعل الطافه 


لحرارك الارمة مي مر ٠١‏ تار بقار دركةكيريه 


1 


مصِادرٌ الطلاقة 


ع ٠١١‏ إِسْنْشدمٌ الرومان التخم رونا 
اع 186 إشتحدعت الطواحينٌُ الهرائية في 
يلاد فارس 

81 يرت أزْلُ بثر الفط في 
اللا بالرلايات المتحدة 

44 نْيثْ أَوْلُ محظةٍ لتوليد الكهرباء في 
سن بالكسترا . 


51 للرضت ار محقه قدر: كهرماكة 
في المانيا 

1١‏ الك كهرياء بلمره الأولى 
َال لوي في الولاييت لسحدة 


تلن محظه شسرة مذلاية هن 


داخل محطة لِتوليد القُدرة 


بحوي محطةٌ بويد القُدرة العاملة يالريت 1 


وهدا اشر 
الكهراةاغتر كتلات اتلك الم 
نمررٌ عادةً علر ثلاثة تراب على الوالي؛ حي 

كل طاقته قل أن بُعاد ليتكنّف ما في المكفت 


لحين الماء ووناح التحار 


وانئلا ود 


أخثورية لاله 


0-0-0 
الكربرن في الخو بِعًا 
يزيد الحُوٌ العالم بشهرة اندهثات إن معد 
اسثهلاك هذه الرُمُدٍ يتزايدٌ بشرعة» جلما أن 


اشبمالها بُظبِلُ ثابي أكسيد 


مُحُروئها العالمي مشْدردٌ كُمًا. وحثى لو استدرٌ 

الاستهلاك بالمْعدّلٍ الحائي ١‏ فإِنّ مُشِمْلَ محزويها 

أووكيوية .1 ا في قاسم بن كفي لأكثر من 788 مله 
الطَلاقةٌ في المنازل 


يَنْتْهِلك مسرل عادي في مسه واحدة حلسة 


أضعاف الطانه التي سدلها حميم 


٠|‏ .لزي م المعلومات انظر 


الصفة الوويّة ص ٠*1‏ 


وقد تَسْتَخدمّ بعص المتارلٍ الحديثة 
السَحاناتٍ الشصيّة تخي 
وَالشَخَانٌ الشمسيٌ هو صَدوقٌ ذو 
| رحاحيّة في فاخله آنايثُ مَطَليةٌ ندها 

أأسوة - لذ الوذ أسوة يمتصٌ حرارة 
الشمس فَيْمْحَنْ الماءٌ الشّاري في الأنابيت 


بوني اننا 
وكوكئهم ص 574 
ومعلومات عن ه٠8‏ 


/ 


1 


القَوَى والّاقة 


الطافَةٌ النّوويّة 


تحوي الذرٌَ قَذرًا هائلا من الطاقة - هو طاقة نور 


نتيحة لنشوى الشديدة الرّائطة س حُسيمات بواتها. 
وتحدثٌ التفاعٌلاتٌ النوويّة طبيعيا. وهي التي ايكنيت 
ال تدركها .وقد حاول الكلماغ رت القاقة 
العو ١:‏ زعا نجوه بتكي زلنعااففط دن دوَات انعفن 
العناصر - كاليورانيوم والبلوترنيوم والديُوتريوم 7 
(الهدروجين الثقيل) . 8 الطاقة التي يمكنٌ الحصول 
عليها من كيلوغرام واحدٍ مس الديوتريوء تعادلٌ الطاقة 
الثتاقة من ثلاثة ملابين»كيلوغز القكيي متاك الإشعاع 
طريقتانٍ أساسِيّان لإطلاقٍ الطاقة النوويّة: الانشِطارٌ 
النوويُ - حيتُ تتعلق نواه الدرّة؛ والاندِماجٌ النووي - 


بْلت» اختراق هدا العلاف لثمئطه التواة حيث تدمح نواتا دو أو أكر 


في الطوره أعلاءء 4 مان وات 


قل المفاعر الوويئئ. وقد لمبر هدا 


لى عمق 08,؟ام بسمحهطة عنى سلامتهم 
9 إلى كود 


انا يرهم لأذرقٌ لعائد 


وإذا كانت الوا غَبِرَ مستقدة» فرنها سملل 
زينء ويُعرف هدا بالانشطار 


رلفقها ءى لظت ابضة ود 


جديدات أو ثلاثة تمدمُ يدوره نوق 


آخر مسّة لفاغلا سبلا معاضطكق 


الؤصة من لفقا فمبت الوموه 


ل الواعة من عله رصا 


»لوطه اشعار في اناديب لإدارة 
كرببناتٍ الموندا 
الكهردئية 


تحوّلٌ الكُثْلةٍ ة إلى طاقة التُفَاياتُ النُوويّ 


ُثْهُ النواتع في نعل بوي دعل فغسانٌ الوقوج في لمفاعل نوي 


مى اتكللة الدسة الميف علات 
بعي أن خرةا من الكللة سلاشى 


تقال وقد نس أشربت 


ر ان الككلة انشلاضة 


راحب مس الماثة إلى صاقة ينتِخُ ما يعادِلٌ طاقة رَْرَالٍ شديد كالدي حصّل في مدية | 
مكسيكر عام 1948 وآحدث دمارًا فادحًا كما ترى في الصورة. 


القُوَى والكاقة 


الأسْلحةٌ التووية 


أل ييه 


0# 


لوي اللامحكوء هرد الجمعب كميان مل 
بطر البوتوويسوم - 9و بيطي باليلوموجوم 

لخن ف”؟ الحرخة 
يحدث الاسحار 
مكب صاقها 


هي في اراقع قسن ديه حاط 


ع وعم سهد مودق 


حدة الفلإزةاتخائلة'اتتفن وى 


الديوتريوم شدمخ بطافة أعص هي الصواة 


بيب جيه ”انر هد الؤاكتتقة 


الطاقةُ النوويّة 
عن؟ا ش كاي الالناي الثرب 


تعوين الكلنه إل 


ضيه 
أغلنٌ البوزيسدي ارسسثك 
رتُرعورد عن علفه لواة در الللروعين 
4 أعلنٌ الع لمات الاك تان أونو 
هدض وَفرِثْز ستراسمان اكتشاف 
الانشطار التووي 

447 بَنى الإيط لي الريكر فرمي. أو 
مُهال بودي في جامعة شيكاعر 
يالولايات المتحدة 

961 تولبد كهرناء بانصقة مووي لاوّل 
نر بواسطة مُماعل مُولّد اخشاري في 
"يداهوه بالولايات المتحدة. 


عملت بتر اشر (0.)1418-141908 المساونة 


885 بدات أول مسظة قُدرة برويّة 
تجارية بالعَمل في كابدر هول» بإنكلترا 
انسار مُفاعل شريوسن. بروسياء 
أطلق شحنا من المود المشعٌة وَصدت 
إلى أسوج 

ادل أل اليماج نوي متحكم به قي 
(الطوروس الأوروبي 
اللشترك) في اكسفورد بإمكسر 


1 


قويكا تيسسها ويتتج ممالا لسكا 


لمولد. في برلين منذ العام /14*1 مع الصريائي 


(الديوتريوم) 


مبوترون 


الوعاة الحلقيّ الدي 


يحوي البلائما اراد 


ر البلازما وستطثرما ل وسط 
5 ومقعل درجة حرط 


و (التريشيوم) 


الانيماج النّورِي 
-_--. 
نما فبها الشمس١‏ 
طقه لاتدماج 
النووي؛ وهو التمعل 
0 أكثر. .سن الشئس 


تبوترون 


مثلاء تدمح بوى الهذروحين الإنتاح نو 


الفْصمْ لقان مي اقثثةالعمية 
طقه 


ماوع الالدماج 
نيدل هود أحرى لشت التماح نروي مشتكوم 
في مكلات تسم امسارعات انم الحسيميه 
5662 دم اللوكتركه. بابرلاييت لمتحدة 
هنا لمسرع الشركر في حرّان 
د سصة كهردتيه قُدرئه ٠٠١‏ تربيون 


وط بحو كيه مس عار الديوثريوم يحجم حثه 


انق عد إصلاق الخزمه يعر سطع العام 


عر كبرباظةالتعمي قاذ إل ىالثلايس درعات 


عد عير كاميةٍ لد تفاغل الابيماح. لكنّ 
الخث والتجارت مستيرة 


إإند مو سويد تقر" 


شوم عن 0ه 
حقائقٌ ومعلومات مس 118 0 


القُوَى والطّاقة 


و ب 3 مه هه 

تحولات الطافة 
في التفريغ. . لبقي تتحوّل م" نيه بِمَشهدٍ مثير إلى طاقَةٍ ضوئيّة وصوتيّة وحَرَاريّة . 
والواقِعُ م أد تسؤلات|الظاقة امن شتكل | لبالغَر جارية حوللا لاسكتززن معندما تضعْط ررًا 
كهربائيًاء تتحؤل 0 طا 
| : الخاجب) تترل لقان العيارة و انان طاقةٍ صونيّة وإلى طاقةٍ حركيّة 

عََدَ الشاخة؟ وأنقة حينَ ترفمٌ جِسْمَا ثقيلاء تتحوّلُ الطاقةٌ الكيماويّة في 
عَضَلاكَ إلى القافة كامتؤزقي الجثم المرفوع فكُلّما ازداد الشّعُلُ المبذول». 

تزدادٌ الطاقةٌ المحَوّلة 


ة ضوئيّة وحرارية. واليراعةٌ (يرقانة 


تغبّراثٌ الاقة 
في القؤْس المشْدُودةٍ طافةً 
فرونةٌ كابئةء كما في 


نائص مَشعوط. فحين بسن 


لي طافة 


حركة في السْهُم المنطق 500 
8 


لشم رَظلمة٠‏ نفد تحؤلت طافلة الحركية إلى 
ن انطاقة ابحرارية. الجدارية 


لمصريّة أعلاه نُمثْل الفِرعُون رسيس الدالي 


ف ساعة التئه تتخؤلٌ الطافةُ الكامئة لي الرترك 
المشدود لق الى طاقة حركةٍ ي عقارب الْبنّه, وإلى 
مدعو اشتؤئد ي نظف وجقازثنة مظان 
حمر فُقدان الطافة 


نطق نيه اطاف الشهم التارئ 


الكبماويّة كطامة صودئة 


وصرنثة عندما ببعمن 


في الجؤ انر الكاسة لي 


زللاكه. 
0 


من الطاقة الكتماوية. في أحسمدء تمكلنا استخدام بعصه 


فى تدوير ساعة الله وهدا يكل الشله طاقة كاغة لحوّله بدوره إلى حركةٍ وطافة صولية 


الهم اناري المنطلقٌ إلى أعلى 
هيه؛ إلى جابب ناقفتي الحركة 
والوضع. له كنماوتة وَعْلمَا ارتفع 


0 

اللورد كلقن 

وليم طومسون (19017-1875)) رياصيٌ 
وعيرياتئ بريطاني؛ وُلْدَ في بلفاست 


تترءيدٌ طافته الكاسدة؛ لكن يلخفشٌل 
تخرونٌه من الطاقةٍ الكيماوية باحتراق 


الوقوب فيه 


ببرلمدا الشماية دع[ تعاممة خالاتير 
هي العاشرة مر ى عمره وأصبخ أسناذًا في 
ية والعشرين أسهم هي تأسيس علم 

ارسَى علاقاتٍ امخدفة بين 


ظَاقَةٌ المتفبّرات 
لمُتمحرات محرودتٌ عالية القيزة من الطافه 
رة طاعة أكثر 


الشغل ان كما اخترع ور 


غالساقة الكسماويةٌ في الموا 


طاقة ح رك وحراريه وصوييُة وصوية 


ينا 


القَوّى والظاقة 


بَقَاءُ الطّاقة 

من المبادئ الفيزيائية الاساسيّة أن الطاقة لا مُخلَقُ ولا تفتى. نما هي تتَحَزّلُ (أو 
تُحؤل) من شكل إلى آخعر. وخلالَ عمليّة النحؤلٍ هذه يتبنهُ بعص الطاقة كحرارة 
بحبث يقى مجمل. الطاقة الناتح (مع ١‏ الحرارة الميدّدة) مُاويًا للطاقة المحؤلة 
(أو لمتحؤله). وينمش هدا المسداً في أرحوحة يوس حيث يقَيمٌ بعص الطاقة. 
اتتويضيًا. بد نستي كنا الحويين اه / 


لترخح المتقاصر 


الصدم 


الظاةٌ المفيدة 


يُسدْدُ المطارٌ الخاري بعض الطافة الحرارية غَبْرْ 


د18 وس العسير اتام مده الاقة 


افق 


قالحرارة 


طَالَة عديمةٌ الحدوى وحميصةٌ 


لنشر هيء آحر 


شك الطافة فإن بعص الطانة العاله 
النوعية يَضيعْ . وهدا يعني أن كدي الطافة 
المجديةٍ في الكون هي ذَومًا في ابجعاض 
المُتزئِات الحاقة. كتلك اللشحدمة 

في مصساء الحب. تنذذ 
١‏ بانئة فقط ص 


6 بالمثة مى الضاقة 
التي تشتهيكها 


2002000 
العلتاى رمث لمق 
الطاقةٌ التي أرحت بها الكرة 
الأول تدريجياء على شكل 


ة وصوت. 


احتى تتوقف 


داس 
اعام :1888 امارغ القثهم تصمنتا 
لمكنة دائمة الهركة - على الفتراص أن 

بْقلَ الكرات المتمرّكة عل امتداد الائرع 
| سيثفي الدولاث 


دائرًا باستمرار 


توفيرٌ الطاقة 

يحت علينا المحاهظةٌ على مَضَادر الطافةٍ العالية 
الوعيّة. كالكهرناء والعخم والعار الضسعي 
واللمْطء لأنَّ مواردّها محدودة. قَأستخدامٌ مُزن 


الأمواح الصُغْريّة (السكروويف) 0 رع 


الكُرءٌ الاولى وتُعان / 
الكو // 


د 2 
الحَرّكةٌ الدّائمة 

كبرد مد اقل تسم 
مكنا تعتل ناستمرَارٍ"دون معتدرٍ 
للطاقة أني مكنا 
وهر حلمٌ يستحيلٌ تحفيثه ١‏ هلا يذ لانن 
مك حميفيّة م مصدرٍ طاقة دائم٠‏ 
ولس هدا ففطء بل إن طافةٌ الدذخل 
في أي مكةٍ هي دائمًا أكبرٌ من طاقةٍ 
حرّحها 


دائمة الحركة. 


'حماء الكت أر المقلاة 


0017م 


التعاغلات الكيماريّة ص 7م 
اشع والطاقة ص 19 
مصادرُ الطاقة ص 184 
الطافةٌ الووية سس 151 


الرُعدُ والبَزق ص لاه؟ 
حائقُ ومُعلرمات ص 1084 


القُوى والطّاقة 


الحرارّة 
كُمْ مَرَجِةٌ الحرارة اليوم ؟ لجاب عا هذا ال 


ال يدقة يَلْرمُكَ ترمومتر - أي ميزانُ حرارة قياس 
ذلك جميعٌ التّرمومترات مد م 8 
الجليدء ودرجةٌ حرارة عَلَياتٍ 
لدرجة العواوة تعن امقا م نا ملطروه ومقياس 6ة بالمتيك 

فدرجةٌ انصهار الجليد على يقياس سْسيُوس هي صفر* س » ودرجةً عَلَيِانَ الماء "1٠٠١‏ ل 
على مقياس قَرنُهِيت. درحةٌ انصهار الجليد هي 77 ف ودرجة غليان الماء 117" ف. 
الوا رمن أدق مرج روات كل ا وهي درجةٌ الث المُطلّق؛ 
والدرجةٌ فيه مُسَاويةٌ قَئْرًا إلدرجة في 


ن سلسيوس 


1: 


التُرمومتراتٌ الطبيعيّة 


( الأعمر ان بر مومير ل صعك تتفع 
هار الى عو ع 


ورئقائق عمد 
تخقاضها 


الحرارةٌ وذرجةٌ الخزازة 


ماك دَق بس الحرا. 


ن درجة حرارته العاليةء لان حل 


الصّضورٌ المُنْصْهرَة 
اللانةٌ المبثقة من البراكين هي صُحْور 


داس 


انصر_ء أعلاه لركن في جريره هار في 


«المحطا الهادى 


عتريال قاليال فرنهقِيت 
١75-١850‏ ) احترع 
با 


الترمومتر المعروف بأسمه 


اليل الكهرمائية لؤنها 


وهو ةقاي استفر 
عتساوقةٌ مع قَؤنِ الحسم الحاز 


في أمسترداة تهوليناء 


وأسهن ضاعة الالات أ 


قياس َْجَاتٍ الحرارة العالية 
يخم ترمومتر الكبّس 
تركث 2 ب الشائله في صعرب 
مسظمه كما في اشلورات الخامدة كلها تنساث 


كانشتل .بعص هده النورات يَتمثرٌ ْم نئمًا 


بأشوح+ وكان الشْمَيُ الشما 
الشمالية) مؤضوغه اقفن 


ميسْتحدمُ في ترمومترات شربطيه 
الأولاد والأطفال. عاتحرارة 


القُوى والظاقة 


نبراث الحرارة ا و 


تمْدٌدُ مُعطم المواد بالُسحير وتتملض عندما دود «الحشرٌ المولادي ندى طول اد لبون أ 
ا 


يرتقعٌ اللاة داحل 


0 درحة الحرارة بم فيه الكمايه. تسؤل الما 
قدا سكن حامد إلى درحة حرارة تصهاره. فينه 


لماه آثناة العلمان دالؤعم 
عن الدع لتقا 
الحرارةٌ الكابئة 


0 


الأمبوبُ الرّحاجِي يحترل 
الفلسة ويتعبرٌ في الماه 


6 
تمَدد الغازات 


يمنمل الشائلٌ 

: َ*< 0 
ستول إلى إبجار 1 تنمدّدُ العازاث حرالي ٠٠٠١‏ مره أكثرٌ من الجوامد 
اتن الخرارة ”7 32 و ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مر أكثر ص اللوائل , فإذ تضاعت 
دود أن ترتهم جه حرارله حرارةٍ انعار المُسلية. يتصاعث حجمه 
هه الَذَالَا امحرارية لستحدم اله اعلاء ثيب الى نصمه بالماه السارد وسْدّت 
لي تحويل السائل إلى حار وتُحطزن سرحكام» الم شححت بين راحني الكقين؛ فتملد 


فيه ورف بابحر رة الكامنة. وعندما لهراء في داحلها امنا الماء سُنْدًا في الأسوت 


أي سسنء اتظلل الحرارة 


تاكلاف “كنك قلق 


نحرارةٌ الكامنة آيضًا عدم 


لكر تتامذ: 8977لا لقند بنسعة 


عة 
مقياسٌ التمُدد 
نسحن الشموعٌ جايًا من املك التحين همدّد - داهمًا إبرة الحياكة على ناشم السزفزة 


محورها؛ والإبرةٌ بدورابها تحر 


وش على المعياس المدرّج 


0 مساء الثار لكهربائي 


ال اشحان 


مطظة اواك شنوت نحن رتست 
هده الظاهرةٌ في تشغيل الثْرمرستات التي تدلث 
حرجة الحرارة, يحوي الثرموستات شريحة 
شاب المغين - غالبًا من النحاس الاصفر 
ضاغط حاوح المسى حتى بسر 
الهوهء داحل الغقه 


والحديد. في إرموستات التدينه. تتشي 
الشريحةٌ بالإحماءه لطم التساسنٌ الكهربائيٌ 
عنما تنح درحة خراره العُرفة الدرحة 


| المطلرية 


إلرسيمن العلومات انرأ 


سيم 3*7 


تلطب للألىء 
وتختصٌ الحرارة 


تكافنة للارعه شر م بد الرناصي 


: النطرية الحركيه ص 0ه 


وبحث الأسم ‏ وبالتفريفة طنهه شوك المراختص ١م‏ 
لألوان ص 7٠٠7‏ 
لبراكين ص 515 

حقاتق وتعلومات ص 4٠8‏ 


اولان لخر قزق كر 


القُوَى والطّاقة 


انتقال الحرارة 


إذا كنت على مَقرُبةٍ من نار أو مدقأةء تسري الحرارةٌ إلى جسدك من الوَسَط 
المحيط . أمّا إذا كنت خارح البيت فى نوم قاورسصء» فالحرارة تَتقِك من عدك 
إلى الهتؤاء حواليك . تتهلل الكزارة داتعا من التجشم التجارٌ إلى الجشم الباردء 
أو من الحُرْءٍ السّاحن من جسم إلى جُرْته البارد ا تسمل بطرْقٍ ثلاث 
هي: الحَمْل (الحراري) والتوصيل والإشعاع 
ارات الْمَمْل صُعُدَا في السّوائل والغازاتء لأنّ الجر 
منها. أمّا التوصيل فهو انيقال 

فى الحوامكٍ بعبدًا'عن مُطَتَدرها ‏ فعندما يمحن جْءٌ من الجاهدء تشتدٌ 


كائها بتاع تسل يخاها جُرَيناتٌ أثقل 


الحرارة م 


ذنذبةٌ عزنا 1 


هو طَريِقةٌ التِقالٍ 
القرّاغْ بأمواج كَهْرممْتَطيسية ؛ وبواسطيه 


تصل حرارةٌ العددسي إلى الآأرض 


الخمل (التصمُدُ الحراري) 
عندما تلْسٌن لد تسح الهواة فرق سطحها 


لا تمتمش الحر م 
## م بيرت 
التوصيل 
تحتلُ مُوصّليةُ المواذً لدحرارة 
باحتلاف طيعتها ارات هي 


اودري سال نر م 


الكظيمة ا ا 
الكطيمةٌ الما ا ان ن الكثير من الهواء: و الغازانك "روا 
ديوار (1640- 78 0 وه تومما قرت ترصيدًا لبحراره 
7 الساحيّ ماعنا 2 5 
ج57 8 . 3 | لزيد من المعلومات انظر| ..- / 
قال الحريرة. صانش اتقدافة من غارورة 3 
.ميث الفنك (التسئى كلت الصحاري في دجاحية ثردوجة الجدرات. فالقراغٌ سن ال 0 
رجاحِية مردوحة الجدران, فالقراغ يبن الجدران شيف الكهريِضطيسنَ ص 195 


يمع التوصيل والحمّل. والجدران المفصصة 


ا 
ا 


ح ص 535 
ان 


الاجل تمع الإشفاعء و دَّدُ اللداتلٌ الشحت صر 737 


الشحارى اص 540 


لان وتماوماث من 614 


حرف اللحرلوة 


قبل العمودا للؤكقي 
الدواديب عن طريق 
القيص وغلبة 


؟. شوط الالضغاط -. ؟. عوط القدزة - كشع 


الس سابطًا مزيع 


بِصْعَدُ المكْبِسُ ضاغطًا شفمة الاشعال المزبخ» 
الرئر. رالهراء غز المزيع الرقودي. كلا فيد الوقُودٌ الشفحد 
سمم الإدخال المفتوح. الصّمانين شفملان. ا مكثسن إلى أسفل قو 


ترك الاحتراق الداخل 


(العادم) الممتوح 


نكل تررك اسدازة انلز" وخر الالتزاق لان الوقردُ يحدرق ماحل أسطوانة. ومعظمْ عده 
عم ب ندا 3 


سْحركاتٍ رُباعيئ الاشرءط أي ينتح قُدرته في أربعةٍ أشواذ إلمكس 
المْحرّك الواحد ما بين أربعةٍ ولمابية. حر عاقيا لتتتح قدره 


يتحول الما إلى يْعارٍ 


لي الغل العالي الصغط 


وفي اتقاضرة نتتقر حركة المكس بواسصة مجموعه من الأدرع الى ال 


اوح عددٌ مكابس 


ْم الأسطواءةٌ البْمَار 


ذال 


| بدآ ستيقسون حياته العمليّة كحير لصيائةٍ المُحرّكات 


الصّارُوخٌ أقوى المُحرّكات؛ فهو يستطيمٌ رَفْعَ عرب 
فضَائةٍ ثقيلة عن الأرض وإطلاقها إلى القَضَاء . 
العَلائراتٌ والسيّاراتٌ والسّفنٌ والدرّاجاتٌ الناريّة 
ومكنات كثيرةٌ أخرى ُسَيْرٌ بمُحرّكاتٍ البنزين أو 
بمحرّكاتٍ الديزل. وبدون هذه المحرّكاتٍ كُنَا نل 
تعتِدٌُ على قُوانا الذاتيّة أو على قُوَى الحيوانات في 
النَقْر والصّناعة. المُحرّكاتٌ تحوّلُ طافة الوقُود إلى 
خَرَكةَ بعل 0 الغاز السَّاخَن ؛ ع ألْوَقُودُ لإحماء 
العاور ويم عمد االهان فجدوير السعنايت ينه 
المحركاتٍ مجَهرٌ بمكابس تحرّك جَيقة 


المحرّكات عديمٌ المكايس. 


اقايف ١‏ ©##زولة تكانتا 


وَلُودًا جديدًا إلى ذاخسن 


الشقلّ من اللُحرّك وضاهِطًا الأسطونة عثر ثثفه 
الوقودٌ المتواحد لي الأشطرانة الانتقال 


وعمدما يكو المزيخ الوقودي الوقول المشتهلل إلى 
في كامل اتضقاطه؛ تَفَُره الحارم عار تح 
شرارةٌ من ششعة الإشعال 2 الانملات 


الوط صعبرة رفوي كن كبرة 
المتجيح. وهي عديمةٌ الصّمانات إذ بدّل 


الصماتين هناك فُنْحتانٍ في جدارٍ الأسسرائة 


حورج ستيفنسون 
القاطرةٌ البْخاريّة الناجحةٌ الأولى كانت من صُنع 


المهدس السريطائيٌ جورج ستيفتسون .)184-١9/81(‏ 


واليِضَحّات في المناجم قُرب تيوكاسل بإنكلترا ١‏ 
وفي العام 1478؛ أسُسٌ مصمًا للفاطراتٍ حيث 

صمْمَ وبَنَى أَولَ قاطرة استطاعت جْرْ قطار لِلرْكٌاب على أوّلٍ 

سكة حديد عامّة في العالم بين دارلنجتون وسنُوكُن. أمَا أشهرٌ 

قاطراته المُسَمّاةَ “الشاروخ»» فقد فازت في مُباراة عام 18164 حيث 

بلغت سرعلها #7 كم/ساء واستُخدمت بعدئذٍ على الخظ الحديدي بين 
0# / 


تَظرْرٌ الحرّكات 


وماس تيوكومن وْلَ محر 
يُحاري يْتحيمٌ أسطوامة ويكيسا . 


جيمس ؤاط مُحرْكًا بُحاريًا 
أنوى من مُحرّك نبوكوين بيت 
٠‏ ضع ريتشارد أريفيك أَوْلَ مُحَرْلدٍ 
يُحاري عابي الضعط 


رات 


داغليٌ الاحتراق) اتستحدنا معزي 
عاز العم والهواء كرقُود, 


1447 صع عويب ديشثر أوْل مُحزْك 


ربق 


4 صبع نشا ير برسوثر أل ربس 


بُحاري لثوليد الكهرباء. 
ول أطلقٌ رُوبرت عُودَاره أوْلَ صاروخ 
بوَقُود دَسرٍ سائل, 


سمل هرائث ُويتل براءه احتراع 


المحرّد اثلقاث 


يدقعٌ الصاروخٌ قُدَمَا كرد 
قكل لانيثاق للعارات 


لملدقة إبى الحارج عثر ملم 


عي أسفتة. فتدشره نهو رذ الفل 


بالاسهم الدرثة العملاءة وستخيمٌ صواريح 
ومودا ساتقا. كالكبروسيلء 


يُحرق مع 


الفقناء دو 


لبالة محؤكات ص روحبْه تعمل با 


ونْحُرقُ مجتمعة 44 طنًا من الوقُود في الدفيقة 


5- 


لاما ور نبفولاوس أَرنُو لحري داز اشع جميدة حي طاعة اللثار 
الرُباعيْ الأشواط , تعصديها لوس س2 ار لس من 


/ الارياش المأرفية. 


الْْين قي أبسط أشكله دولابٌ ذو 
أرباشي مُرْكْتُ على مور فبُمكن إدارثه 
ار ات ال م 
بالشر اواااثاقار آقآر النا 

الثُرينات البُخْرية في تخطاث اشدرةد 
حيثُ يدغ البْحارٌ العالي الصمط 
سواحهه ا الازياش لديز انتزنسن' العتصل 
بالشرسد الكهردتي و لتربين رك 
المراحل هي الأكثز كمابة لالها تلسبذ 


َقريًا كامل اف اللحار 


8 تُرِيدُ الضواغط المروحيّة ضغط الهواء 
الؤوحة وتدمقه إلى خجرة الاحتراق, 
المْدؤْمةُ الهراه متسس برع 


إلى الذاحل 


غازات ساجنة 


الى - 


الهواة الساجن وعاراكٌ 
سن العايم تتدفق إلى الخارج 

-_ 9 
سر هو كاتني 


فرانك هويتل 
المهسدسسٌ وطبر 
الاخيار الإنكليري 
قرابك هوييل 
(الموتود عام /1911) 
اختيُعٌ الحرّك التلّاث عام 
. وقد خاول عنًا إقاع 

ورارة الطيران السريطاية نماعيّة مُحرّكده هما 
كان مه إِلّا أن أشس شركتة التقاضة 
المُحرك الحديد وبالفعل ثَمْ له صم اول 
على الأرص سسة 19*19 , 
وفي لام 1941. حقّقت طائرةٌ احبارية أو 


طيرانٍ لها بمُحرك هوييل. 


المحرّكُ النقاث 
مُنْطمُ الثائراس .حديئة الملية الشرعه 4 
بمُسرْكات نشاثة في المحرّد البلاث. تسم المراوحٌ المُدَؤْمةُ ني 

ممدمة المُحِرّ انهواء إلى داحله حمث تضعظه مراوحٌ أحرى دافعةً إياه. على 


اضعط عاليا) إلى حصرة الاخبراق وهنا يحمو انهو :نا تفرد الثائل التلتهب. متمثد 


م ك0 


مشر لحؤد ابججرّء الوئيسئ لسمحزا مارًا تهات الهؤةة التلدس مث يعبنث اعرد 
ذْكمَا إصفيًا 


الدَقْعْ الثقّاث 


هده السرةٌ الثنةٌ متتحدة الذفه الثقاث اللتقلق شرعة هوى أرصية 


| إِلزيبٍ من للعلومات الظر 


سُلوِكُ انعارات صن 8١‏ 
القوى والخركة عن 91١‏ 
, الشَمْلّ والطاقة ص ٠+‏ 
مصادر الظَاقة عن 94 


|[ المُسرْكاتٌ الكهرنائية ص ١94‏ 
الضَوَارِيحَ ص 759 


العُرمة فد تح صمام حاص يدعم 


إلهواء إلى الوراء عثَر وفة الون 


15 


الكهرباء وَالفْنَطيسِيَّة 


العورو ءا الإاقب ا تعسطاكوووا! معت صررمرة يوميّة هي محتلف مجالاتٍ 


العمل والحياةٍ حوالينا؛ وهي في الوا اقع غيّرت سمظ حياتّا بالكامل المولدات تُوَلَدُ 
ال ا 2 رٌ لنا الحرارة 
ا والمُحرٌكاثٌ الكهربيّهُ تحوّلٌ التأثيراتٍ الكهريا 
0 رٌ لنا المكناتٍ من مناقِبَ وعسّالاتٍ وآلاتٍ مُختلفة بهد قليلٍ ما . 


والإلكتروبيّاتٌ بِمُمَوٌّماتِها القطكيية تِيسْرٌ لما استحدامٌ الكهرباء اليه 
(الكهرمغنيطيّة) بأشكالٍ متعدّدة في يَقيّات الراديو والرادار والحواسيب 


رَ بضغطة زرّ. 


2 تيل َ 
في مجالاتٍ مغطيسيّة إلى حركةٍ 


الإلكترونيات في العناية العائقة 
المرضى الدين يُعابون من عل حطيرة يحتاحون غانًا 


طاقةٌ مُتَعَدْدةٌ الاستعمالات 


ن ضاق .لل 


لو ده ارصاعهم 


55 


لمريض ار حمفات فله. بعلن نمث الاختهزة لسر 


مموهتات وا لأضباء لمكالقفة اهلك 


اكثر مؤثوفثة وكعابة حركة. كم لحزّلُ صمحة المضبح الكهردء إلى 
قوه. ويُْحَوُلٌ جهارٌ التلمون الكهرياة إلى 
اصوات. كما يُحوّل أيصًا الاصرات إلى 
نا الحاسُوبُ قَبُحوْلُ المورةٌ المُظرة من 


٠‏ الى نَيِضَاتٍ تمد وظائقه 


السديداللشليكن) علقت ب 
ن جر المعنطيس دب 
إلبه وَتفَضَيٌُ به. وقنا استختاع عض 
الملاحينٌ القّدب4 القطعة المشكدة من هذا 


الحديد بلقْرت مر 
حاسية العيِب الحديثة الرحمصة كا 
حعرمد مقطا واشلاع مهد 
هدا القن فلشمع حاسم تمرمٌ يعملها 
كان يقتي استحدام مامت 


وَشهوّماتِ ضحمة:» تملا عرفة بكثبلها 


الكهرباءٌ قديمًا 


حوالى العام ٠ق‏ ام 


المعائط عن عبانك فولادية 


ه سماهما ١‏ لكهريثات4 و9 اثلا كهر سّاب» 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


- )-5 
ف عا سَّ +» 0-7 هه 
.)0 الكخهربائية الشاكنة 
هإته يميلٌ إلى راع عه 9 ود كه 
ا روي الُرقعة التي تُسمعها آحيانا عندما تخلعٌ كنْرْتَكَ بسحيها عَبْر 
الأ يكسك اس يسيس سيسات وإذا كنت لعا مص 2 
كُلَا منهنا مالية. قرّب البلعمة | نه مل 
8 في ظُلمةٍ فقد يُمَكنْثَ مُشاهدةُ ومضات التفريغ أيضًا سال ماد اسورد ر اعمط تكرت 
الكهربايّةٌ السّاكنة كهرياء احتكاكيةٌ غيرٌ سارية ٠‏ والقرقعات عْسالٍ الماء نحو البلعقة! إن 
- التّحات السالة على الملعقة تشْحَنٌ 
والؤمضاتُ هي تفريم كهريائيٌ فجائيٌ الاتطلاق. أحيانًا ار دار ل 
نُحِسٌ بصَدمةٍ كهربائيّ عند لمس كُمْيرَةٍ الباب لأنَّ الكهرب 
الشاكنة المُتراكمة في حِسَدِك تنطلِقٌ فجأءً من يَدكَ إلى 
الُعبرة. والبَرقُ هو تفريعٌ كهربائيٌ ضخمٌ بين سحابتين أو 
بين سَحابة والأرض ن والكهريات الاك كسد 


بالاحيكاك عند وَلْكِ أو احيكاك ملتين مُختلفتين معا. 0 در اريسي 
: 0 


الخثُ الإلكتروشتاتي (الكهروشكوبي) 


تٍ 


الشّحْنُ بالاحيكاك 
الك جني الاسام س ذرّات وتالث تل ذة من عد 
مُمائل من الإلكترونات السَلِبَةِ الشْحنة والبروتوناتٍ الم 
الأحنة. وهده الشحناتٌ يُوَارَنُ بعضها بعصًا تماماء 
مما يجعل الاسام مُتعادلة (أي غير مُشحوئة) لكنْ 
بالاحتكاك, كذلث الالوثٍ بالكره. تتم 

الإنكدروتاثك صس'الكثر الا تيصع 


انون كاك الشنكقة 


صرت أكثر سس لبروئويدث! كم اتصح 
لكر توحبة الشّحة لأن لبرويوندت 
سها أكثرٌ من الإنكتروئات, 

الشافر 

الالونان المنْحُوبان والمعلفان جا إلى جبء بظرئي 
سظبن. من النقطة ذابها بنتافرانٍ لأنْ كِلّيهما سالبُ الشحة. 


التُجَادُب وهما إذا كانا مُنماوكين يليان متلازين واحذهما بالأحر, 
انون النشحرنٌ بالذلك يحببٌ إليه ا 
قصاصاتٍ ١‏ الشعرة إل شكنات ١‏ يسحدبٌ مسحوقٌ التصوير إل شِشَاتٍ 


عير عَرنْي عل الأسطرانة. 


السلون الشالبة تير الششنا 
الجر الأقرب إلبها من الؤرفة (يانْ الشاثٍ 
لمتمائله تشافر)؛ فيصبحٌ هذا الجزء 
س القُصاصات مُوجِبٌ الد 

وببحدث إلى البالوث 


الشائةاقتى 


تتتقل صورة 
الممسحوق إلى الورقة 
الشحوية. 


”2 * الدلافين الشحية 
الناسخة الضوئية : 

ف 9 0 ف ا دق 
الكش من الاسحات الصوية تستحدمٌ الكهربائية ولتسلقه اررق 
الشاكةء إد تكون صورهُ الأصل كشخنات موجة 9 


ييه 
س سي لصيا هده 


100 ب 
مُرورها حََؤْلَ الأسطواتة ‏ وَتعملّ الدلا: 
على صهر مسحوق التصوير ولصقّه بالورقة كضُورهٍ 


ثابتة 


وحمعتان هإن التكشف الكهرديّ ُديدُ الحساسه 


15+ 


م الشّحْناتٌ 
داخل ث 
و لسن الششيعاث النتليدية 
المَدَوّمةٌ في الشُحُب في اعالي 
الجر بالكهريائيّة الشاكنة؟ 2 
بعس سح أعلى السّحابة مُوحبَ 
الشخة وأسفلها سَالت 


الشحلهة ويحطلٌ التفريغ 
ٍ لبرْيُ أحيانًا داخل لسّحابة 


لمُعادلة الشّحئات مُحَدُدًا 


الشُراراتٌ العملاقة 


تتراكُمُ الخسيماث الأَنْقل الشسة 
الشحية في اسفل الشحامة 


1ن تلاطو 
1 
الطفي مُنْصلٌ بالارض 


ص حطرة جدًا . همي العام 


رمي ابعام 11/37 . أَغْلنَ 


مالع الصو عق 


مانِمُةٌ الصوامق 
يُنْصِبْ على الفط .. منطة القبائن الغالية 
نصيبٌ يُسْمٌّى مائعة السراعق نِتْصنّ بلأرضص 
سكي . الشاث السَاليةُ في أسفل 
السحابة المُقتريةٍ نجتذبٌ الشحات الوجة 
من الأرض؛ مدق هدم الشحئات عبى 
مرّيئات الهواه صُعْنَا إلى الشخخب حيث 
ل بسر الشّست التُإبة في 


التحابة. وقد يضم دلث حيدرث الصاعبه 


وإذا ثم أ ل كا وحم التفريعٌ السرنيّ 
قن الكهرباة تسري عبر الفضيب والْمُوضل 


لى ارهن كرت إعدات أصرار 


رعاء لدان إجمالا من مضا _- عد 
, ا 6 


الأنا حا... و المشاوح تزغ وبال 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


0 ع وومةه 3) تمه 

الجهريباء التيارية 
ب 5 د 59 بف 
حَيْشُما نذهبُ تر الكهرباء التيّاريَّ في مَجالات العمّل - في البيتٍِ للصلبيخ تُحولٌ 
والشارع والمصيع وحيثّما كان. ضمجاث المصابيح 0 
الكهرباءً إلى ضُوءِء والمواقدٌ الكهربائيّةٌ تحوّلُ الكهرياءة إلى 
حوازة 4و التسرعاءت] الكروات حكَول الكوقاء رزلا حركة: 
الكهرباء من أوسع أشكلٍ الطاقة استخداءً د 

إلى أشكال العلاقة الأخرى» ولأنها 7 


سْرْيانُ الكهرباءٍ يوحدات الامبير . التّاراتُ الكهربائية: 

ني مُعظمها. تتألْتُ من إلكتروناتٍ دافقق لكِنّ 
5 5 ِ 

بعضًا منها يتألفٌ من أنواع أخرى من 

الحْسَبِمَاتِ المشْحُونة» تُدعى أيُونات. 


اليكروهوى بحرن الاصواتة إلى 
ام ا ار ع 
الإلكتروناث الطليقة 


الكهرباء في بعص مجالائها 
في حش لمرسيقى لحل 
لأخهرة الكهرب. 
واصرائٌ عليه ويسطيع لممفرّحون. لبسيون جدًا عن 


ل م 


نش هده الهو ميفيين وسفاع المعليس عثر ف لباب 
صحمةٍ ومكر وهواتٍ صتشرة في ساحة المشزح 


المُْوَصَّلاتُ والعوازل 

تُدعى الأسلاك النَحاسيةُ في الكثلات 
الكهرباتِ تُوَصْلاكٍء لانها يُوْطْلٌ الجر 
ناض نيا نسم له بالمرور خيْرّها ٠‏ وتئلك 
66 - لَدائيّة عازلة. غير 
مُوَضْلةٍ للكهرباء» لانّها لا تتحوي إلكتروئاب 
طليعة العوار تمع الكهرناء من الشريان 


ليث لاي 


دارَةُ الكُلْل البلَى «ج. بأ 


كللذ ند كدق سر 


عطاك سلرئ 
وجب (+) شف (0) 


الكل القلوئة العار 


الإمدادُ الغلوي 


عا ان الكهرباء في ددره نطارلةٍ مثلاء 
الى اطرعها 
3 


مسري من الطرفب العو يودي 


امشافب. وؤضلظ قد مكل #تنينة نشي 


تعنيق هده اكبول اتعلوية عنى عوارل بميع نديد الكهرباء 
٠‏ كن رويد تتام 


لي اه 


عا لتجعلّ آستحدامٌ الكهرباءٍ مأعون وعائي الكفاية 


السليكون النَمَيُّ 
يُوحَدُ أرمعٌ إلكتروناتٍ في اللا الحارجي للدرّه 
أأس"امتيكرن' وتعادلٌ هذه (كما 

.| لاتكتروناك الأحرى) شخت موحبة سوبا في 
| نواة الدرّء: لذا عد التليكون كمحموع متعادلة 


اه هم 
مُوَصْلٍ من التمط م : 
عد دوك كواب في العلاف الحار حجن 


أكنبةانكهلزن» ,أسمه ٠‏ وعي 'كتتةا الكهرناء 
التارانة عثرانفظه هي دار مشر هها شاو اعظذا؟ة 


التورول ١‏ فإذا أضيف إلى السيكون كنتت قلمنة 


ملا ان 


نه تحعل انمائه مرج وشله مُوصّله موحة 9 2 


الخدم 


بْهُ نُوضل من النُمط-س 


- 


شري التتروج الشائل عثر 
الأسبوب التّحاسيّ لتنقى الاسلاك 
عل درجدٌ حرارة 0/97" ك 


يشري التلروجيهب 
الشيل حؤل 
الموضلات الثلاثة 


(-153* س), وهي درج 
الحرارة التي يكوئ عندها 
الخَرّىُ فائق التوصيل. وواةتوريررو اكيت 
1 مهما إلى الشليكر 
تاث هده الإصاءة إليم الكتروباتٍ طلقة تعن 


شبْة مُوَصْل سلب اللمط (اللمطحس). 


هزة الإلكتروني ٠‏ وأكثٌ هذه الموال 

خ أو الفُسْمُور أر 
1 سَالتٍ اللْمص 

5307 1 با ٠‏ في لبه المْوَضْلات من 

وات الطدقة هي التي تحمل ٠‏ ر؟ آنا مي دلو 

لموضّلات .ص التمط-ء فتحمله الثقوث . تشتحدمٌ شه الموضلات في 

ضْع اتسابفه الالكتروبيه. كنرقثى (أو الشُدادات) السُليكوبيّة ببحر سبب 


الفلاثُ الخارجِيٌ والأسبوبُ العولادئ 
يَقِبانٍ جميع الاشلاكٍ داحلهما. بالفصّة. 


م 


تراب لور سن 

لكل #الفظتدبر رالرصاص. وبعضر الحزفيات» قارب هده المقاومة الْصَمْر الشليكوى المي 
عندها تَرْدُ هذه الم دُ إلى درجة حرارة مبفة جدًاة صخ الموادٌ فالقه 
اتوصبل (اي كملة التوصلية تفريَ). وا الترصر لقنن 
زرا لان نديد عو اسسهم الكننه عسثاالآنها 


سبي 1 كالفاليد 
الشهمة تلحذث | 


5-١ 1 طن لطتؤام تريةا شديد .دس وجينءدر الهنوم ناتك ونحرى‎ ١ 


ليث حك لإبحد موضلاب مابعه اتتوصيا نعم عبى درحه حرارةٍ اعنى 
3 ك1 3 سم 
ألكْس مُولر 
لششكلا اليه في 
المُوّصّلات الماتقةٍ التوصيل هي 
مَرورهُ سِنْلها على درجة حر 


١ 


المضوعة. الله أغلاء. كانت هد مرت في 
عن عرب بابر تامارك كورب لها تعزن 
وصلت الالواخ فيها بالكتود لاحندات الودت تُحاس 


نت لاسي 
0 إكنشفا أنَّ ما -]مزيكٍ من المعلومات انر 
اروم والغائومء تعدو هائقة التُوصلٍ على درحة للتتائط الماثة ص 58 
جاتن السية الذرْيّة ص 74 


عام لآمة1 رن الغاتهه» توصك آخروق 
9و التوصيل على حرجة ٠5‏ 5 


أشياءٌ العلرات ص 74 
00 10 بانكهرياء) ص /31 


احاب بتر الكيوييين امسبييالاتك 


ا إنه الأيويات الموجيه الشحه (من فد أو نخاس أو حار صير) 


. 0 
قدا بها ائل ومعلومات صر 


1١5 


الكهرياء والمغتطيسيّة 


الخلايا والبطاريّات 
النبائظ العاملةٌ بِالبَطَارنٌات كثيرة» كالراديواتٍ والمصابيح 
وَالدّمَى والسّاعات وغيرهاء وهي تتطلبُ أشكالًا وأحجامًا 
مختيعة من البتَلاريّات بعض الطَاياتِ صتقاء يخي 
قُرْصةٍ ة الدواء» وتعضها الآخَرٌ ثقيلٌ لا يُمكنْك 
00 لكِتّهاء في مُعظيهاء تشترلكُ في خاطّةٍ 
ع امه بي 5 َ كح - 
مهمة هي قدرتها على اختزان طاقةٍ كيماوية ١0‏ 
إلى طاقةٍ كهربائيّة . والخليّةُ الكهربائيّة هي الوَحْدَةٌ 
الأساسيهٌ المُوَلْدةٌ يلكهرباء؛ وتتانّتُ البَطاريّة من 
مجموع النثين أو أكثر منها. غير إنَا نستخدمٌ كلمة 
بَطَاريّة أيضًا عندما نتَحدّتُ عن خَلِيّةِ واحدةٍ كالخليّة 
الجاثّة؛ أو الخليةِ الُْرْصيّة الصغيرةٍ في ساعةٍ مثلا. الخلايا 
«نضُحٌ» الإلكتروناتٍ عَبْرَ المُوضّلات كما المِضخَّاتٌ 
السُوائلٌ عَبْرَ الأنابيب. 


العلرك 


الثالةه 0 التظلت) المُوجب؛ 
والإلكتروئيت (أو الكَهْرّل) بيتهما. وهذا 

الكهْرلُ هو ماده كيماوية أو مزيع من 
الكيماويّات السَائلة أو المعجونيّة الرّخوة 
القوام المُر رَصْلة للكهرياء لان مُقزماتها لفك 


الكيماويّة التي تجري داخخل الحليّة في شري 
الإلكتروباتٍ من الإلكترود السَاليب إلى النبيطة 
المْشَغْلة ثم عودًا عثر الإلكتروه الُوجب. 
خليّهُ النبكل والكائميوم 
حليهُ البكل والكاثميرم؛ بحلاب سائر 
الحلايا الجاقةٍ المألوفة, يُمكنُ إعادة 
شجها؟ مصخ نكةً ذم العاريات 
العمل بها اقل يكثر 


الطّرف السكالب إلى 
الطرف الموجب 


علافٌ العارصين 
(الزك) يعمل 


داخل الخليّة الجافة 

أشهرٌ آنواع الحلايا عي الحليهٌ الحاثة التي 
شوو ص 
الكريون رثاتي 
اكسيد المتعبير 
لس الاستقطاب) 


الفضرثه والإنكتزوايت معحوتٌ رقت ص 
كدوونة#الاتؤعوه ٠:‏ السستحوق الكلؤتوانن 


ثاعي كسد" تع 


العاكه أه تحمع الهدروحس 


كفري حَرْك ضيب اتكزيون مها مما 


ملحي كلكشروليت: وكانت فَرُنْه اننافعة 
قبيلة 0 كتشف فولنا أنه بركم عِدّة من 
وه دافعة أكثر عكانت 
وتكريمًا له شكيت وغدةٌ المُوُواالدافقه 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


جم لبطارية 


شتوعت لظم المصايح انكهربائيه 


لواحدة مهما ١,0‏ تنطء يكون مُحملٌ 
اوها الدافعة الكهزتالكة © قله ونا 
لقره انذافعة نكهربائثة برداذ هده اللثار في 


الثارة اكهريائثة والمضاسحٌ الفونةُ يستحدمم 7 


1 6 7 
أريع يطرِياتٍ أو كثر إن حججم ابيعاريه 


دانه لا علاعه له بِقُرّبَها الدايعة الكهر 
ُفرْماتَه الكيى ويه دفط هي التي تحَدّدُ ذلك. 
لكك النطازة الكبيرةٌ تدومٌ سرةٌ أطولٌ مى الطارثة 


الصعيرة من الوع ذانه 


تلاك 


اناك 
الخثل الشوكي 
عسلات 


الأقض؟ الكهريية 


رشنتس حجشم 


السيّارة الكهربائية 


حتب انه مو داقن رهد 


لكهرينَ (إلكتر ومورس إلكتربكوس) في لبأ 


ال ليزه توئة اتن ني مر مسه... ونان 


من جب ل 


كش العو وتدويح اللتليث التتيح في انخوار .وقد نصرٌ التلفئة هده 


في بعص أجدمي الانقليس الكهريي إلى 12١‏ شعن وهي ثلطه 
كاه تسكن الأتسانت 


-|خريد من العلومات انر" 
الكتسوي ص 78 


ب الانقانيه ص 5 


أت ص 8م 
الكهر له (التحشل بالكهردء) لاد 
مصا در الطاعة ص 14 
المولدات صن 9و١‏ 


لصُوء صن *194 


حايصٌ الكبريتيه 


2 
ني اكسيد شفيحةٌ من تَتَولُدُ الكهرداء من تفاثل الصفاتح العصلات ص 588 | 
رقص برّصاص مع جامص الكيريتيك الحعدا اد 


١5١ 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


الذّارات الكهربائيّة 


عندما تُضِيِءٌ مِصْباحًا كهربائيّاء فإنّكَ تُكْمِلٌ دارة 
كهربائيّة بسيطة» تُسري الكهرباء فيها من البطاريّة» عبر 
المقلادٍ (الوفتاح) والبّصّيلة ثم عَودًا إلى البطاريّة . 
مالدَّارةُ هي در الذي تتخذه الكهرياء؛ وأجزاء 
هذا المسارٍ كلها ” مُوَضْلةٌ للكهرباء ومُتّصِلٌ بعضّها 
ببعض . والداراتثٌ الكهريائيّة على توعَين: داراتٌ 
التوالي وداراتٌ التوازي . 0 الجَيب الكهربائي أ تحاوز افتيار حدًا معنا لعطل طارئة 

سس على دارةٍ توالٍ حيثٌ كل مُقَرّمات الدارة مَوصُولٌ لقيش للتعدة القاسات الْمَنَ جدى لأ 
الواجِكٌ ! في دارة التوازي تكون البطاريّاتٌ بعر والموصولٌ علر التوالي بهدا المرج 
أو بعض المُقوْمات الأخرى مَوصُولةٌ بعضها عبر الا يو 
بعض . وفي كلا الدارتَيْنء يُمكنٌ أحِتِسابُ القلطيّةِ أو 
المٌقَاوَمَةٍ أو شِدَّةٍ التيّار باستخدام قانون أوم. 


.؛ قلط فوصولةً عل التوالي: 
توقر قدك مقدارها 9,؟١‏ قلط 


دار 


لثلاث في أعلى الدارة العقابلة لبج جَهْنَا مقدار ١١,6‏ 
قلط لانها مُوصولةٌ على التواني الراحدة بها 4,0 شط. فإدا يقد انال حلا و كدف 
عُظظلٌ في سَرْبِانِ نثار اعد منا بحث عي انثاره 


أ لاك يتحقم في 


مهز لمطهر اسيّار الشاري عار هدا 


المرع من الثارة 


القياس المْتعدّدٌ الفيسات 
اسك العذلٌ سدى ١‏ قلط يبان توصيل 
خهدًا مقداذ4 ٠‏ قلطا عار 
التصيلة 


مقلانٌ يتمكُمُ لي التثار 
النشاري عر هذا 
الفرع من الثارة. 


الأتَيثر مقياش ذو ملق #2 9 


التلطمتر مقيايئ ذو ملف 


مُنهزك قوصول ع التوالي 2 ؛ُتحرّك موصولٍ على التوازي 
مشقاوم عالي الٌدونة. هدا ققوم حميص القاآنة - 32 
00 8 تاد 5 


المقاوم يسع شريان تثار كدير بحيث أن نيار للدار: 
في الفلطمتر (وتفيي اوضاع !دا وُصل فيها الاميتر - 


الذارة بدلك)ء على التوالي 
١‏ نإعز تل صل تلد 


ذوحان من الشصيلاتٍ الشتف5ة الختتالية 
موصولانٍ على التواري. التِاو الشاري في 


58 0 

جورج سيمون أوم 
لور أونْمدَ الفيزيائك الالماي جورج شيمون أوم (07417 

4 العلافة بين شِدَّة التثّار الكهرباني 
العُقاومةٍ وقرق الجَهْد الكهربائي (القلطية) قيما 
يُعرف بقانو أوم - الممثل بالمُعادا ب 
ف (فرق الحَُهْد الكهريائي) 'بالثنط» 
ات (شِدّة الثّار) ««الأميير» * م (المُقاوّعة) 


«الأوم؛ وقد سمْيّت وَحدةٌ قياس المقاومة 
الكوزاة! الأدم اح 


أبدًا في تبيانٍ طريقةٍ عَمْل الذارةٍ الكهربائية 


الكهرياء والمغتطيسيّة 


أن في دارة التواري متصل الْحُعؤمتُ بعطها عثر بع 


التوصيلٌ على التوازي 


رن الاير تررعن 


3 ا 
ي سحفصل مجم المدارمة 
ال شه لبر همي مصمار 
التوصيل على التوالي لوعي جد ومين روسل نادت 
عند وضل انما ؤماتاقي دارةٍ على التؤالي يزدادٌ مُشْمْلْ المماؤمة مانئارٌ الثاري من عائ التواريةةزالنه الزفاة ضدها اتات مدل 
مفاوماتها؛ ويردادٌ نُجملٌ النبّارٍ من الموره 
جارات هنا مستقِنُةٌ بعشها عر بعصء فرذا 
عاب و حدة سه سير لجز في العمل 


مسد 


محكام الششرعة 


العدوي 
دي 


0166) احوى الاك مل 
عمن ٠‏ سي زات الاكهزد يثه "فاو جاتر 


وسابر مُبشْرء ثقباس شذه الت 


كل قطعةٍ مس بُرادةٍ الحديد 
ت ليس دعا لكنّ الأجسامَ الحديديّة أو الفولاذية الخفيفة تعلق به؛ 
9 اله المغنطيسي) يوْثْرُ في مواد معي 


الحَفابَهةٌ تاق والمتحَالِفةٌ حجائب. في مفهومنا العادِيّ. تُطلِقُ 
لفظة مغنطيس على المغنطيس الدائم (الذي يُحَْفِظ 
بمغنطيسيّه)؛ لكنّ أيّ قطعةٍ حديدٍ تتمَفتظ على مَقَرُئَةٍ هس 
مغتطيس هتكتيِبٌُ قُطبين شْماليًا وخنوبيًا ونُصبح 
مغتطيسًا. أوْلَ استخدامات المغنطيس كان في 
البُوْضَلة المخطيسية ؛ واليوم ‏ - 
تُستحدَمٌ المعسطيسيّهُ في طرائق 
ومجاللات متعدّدة: 


لمشت الشمالك لِلبُوصلة بنْحهُ بحر 


الشمان لأن يصب الكرة و 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


ماهيّةٌ | 3 لمعصيية | 


سي 0 
اللْظقُ الممعصة أنّحاهًا مُوخََا وإن قطعة المولاد صخ 000 
الشمليٌ قي الطرف الم جه سحوز الأققاك سما كنك الل ويصخ 
الطرث الاحرٌ قطنا حويً. 


لك الفُولاد نقصيب مغطيسيٌ يستحد إن القنَطِيس ممِطرَقة يرج الللق 
اللدقلطة عبه أي أن المغبطة بالدب. فتشعدٌ اقطائها 
قيصية معنطسًا التقاظةٌ ويعقدٌ العنطيس مغنطيسينه. 


والقولاك عبر الشطتمط قد 


على حالهء 
عن مُراقَعها (بحاصَةٍ إدا سحن اليصطيسٌ أو رخ 


نلات) وتمهذ اله ولعت 


مغائظ البرّادات 

لمق على الرّادات أحيانا نسافاتٌ أو 
سؤر للتدكير أو الزيئة: بمعايظ صغيره 
«المعطيسلٌ الصعيرٌ يَشْدُ البطاقة أو الورقة 
حديد الاد لان 


لحدوث دلث لوصح لعا 
نه سن اتخاقاقة: بى 
أل تت اللقاري. 355190 707 
بن قز من اللفلين ابالشابي عق 
ممسسش) بحث ببس اللقآق اللمسة 4 
في ابمصفيسس مشدودة في اتساشها. تعضه وت 
بى تعض في م السلى ذارة معمطسلة هيه 

ترس الحوبظات نسم بمدان المسطيسية 


شريط (نسجيل) ينطيسي 


شرب اللسجيل اللدائئي مسي بطبنةٍ من أكسيدٍ الحديد أو 


لني لا تتمشط. في الوقت نفيه يعمل 


تُحتريٌ امعلوماث عر القرص 
كسصات مسطيسية تمثل واحدًا 
(بالوشل) لو صِفرًا (بالقطع), 


الابباط ليطت أعتى ب لمعيه عه الاشوقاه 
بستحت الشربظ اللمعظ إشازات كهرنائة مي رأدر 7 


تقذ اتعبك حسوويب. 


, إشارائٌ صسونيّة 


ارالك عجر ات 
دو مسار كهر معطي 
مردوج 


اشدراتٌ صرتئة 


نط جديدٌ أو سبق منشكه بواسعنة محال تحوى سؤافهُ الأمراص رشة راس القراةة والكثائة 


0 2 7 

مسي متناوب عل الغرذد: يستسن من افراصض ا معنطيسيّة الكي رمستطيسيٌء بتخكم الحاسوب؛ إلى 
بالإشارات المُشَكُلة سائثًا على / الحاسئة !١‏ برس قراءة رع مس من القُرصٍ لتسجيل لمعدومات 
اشراتٍ غير قسموعةٍ عالية التريّد. وكفبمةٍ خاصٌ الكل مها عليه أو إلى الكِرَء حامل اللعلومات 


0 ات لاستعادةٍ ما سَخِلَ سائقًا علبه. 
جرس إنذارٍ ضد السَّظو 


يرت على أعلى البات (من الدايجل) بطي 
على الإصار. عندما 


عفْلادٌ ريشي النُصل دو 
ريشو حديدثه وثلاسي | | امريد من المعلومات 
0 0 (موق) لملاتٌ الابقالية ص 55 
ا 0 لكهر معطيسيه صر ١95‏ 
ا المُحرّكاث الكهردتية ص ١68‏ 


164 الُولدات ص‎ ١ 
51 مسطيس داتمٌ على العاب يَشْدٌّ الآرض عن‎ 
724 الريشة الحديدثة إلى لللاميس النئس ص‎ 

اتوشول عتدما حقائقٌ ومعلومات ص 1١١‏ 


١5 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


5 َ< 5 
الحبي مغنطيسيه 
الكثيرٌ من التّبائط كالجَرَسٍ الكهربائي والمُحرّكات ومُكبّرٍ 
الصوت وغَيرٍها تَستخدمٌ الكهرباء لِتوليد المغنطيسيّة. والمعرو 
أنَّ التيّارَ الكهربائ ني يود مَجالّا مغنطيسيًا ؛ تكلس الشولدة 
5 كما إِنَّ المغطيس الات يُدعَى 
مغنطيسًا كهرييًا. قد يتساءلٌ العضٌ لِمّ لا نستخدمٌ في هذه 
النبائط مغنطيسًا دائماء وهو لا يحتاج إلى كهرباء - في حين 
يعمل المغنطيسٌ الكهربائئٌ فقط عندما يُسري التيّارٌ عبْرّه. السببُ 
هو أذ البغتطيسات الدائمة لا تفي بالكٌّض حيتٌ يعتمدٌ عمل 
الوقافكلي دوت" لشفطه ربكتت الافجضاة زاف 


وهده الظاهرة مُطَيْقةٌ في مُكبراتٍ الصوت 


2 6ن وبمك د با لتكوّد محلا 'مرى ولدملث السلكي قطان 
بُرادةٍ الحديد أو البُوضلة المعنطيسية شماليٌ وجنوين كقضيب المضطيس , 


قبل ان تكسن الو لفح 
اسقّاطة الباب الكهر مضطيسية, 
تنص ازلا بالهاتفٍ الداخل 
شفرف هوية الزائر 


تسجِك الشقاطا إلى ذاحل 


املف عندما نشري الثثاز 


ِْصِن قصننا سَكُه يحويان مسنطيساتٍ كهريلة 
نجاني السار' ومعنطيساتٌ القطار الكهرنية 
تعمل باتجاههما 

التوسيدٌ المغنطيسن 

نوف قطاراث التوسيدٍ المعتطيسن (الطافيةٌ معطمب ) رسلةٌ هادلة سَلِسَة, هدم 
لا ندر على يَتكتك حميدية بل «تطفؤه موقها بالتوسيد الكهرتشظيسن. شري انيار عبرا اليَعَسَيسَابٍ 


سَقَاطةُ (يؤلاج) الباب 
كنك قن الباب الخارجن من عير موقهه إدا كان ب 3 


اتبيت. يشري اللثارٌ عثر الملث النوا 
شق طة الحديدية لاسر ست 8-8 الر اراس اج كنات 
بعدئدٍ يُعيدُ ماص غاص السْقاطة لِتَرئحَ البابٌ. 


هائز كريسئيان أورسئد 
لاط أمولل أثاء 
-١‏ تجاريه على بعص الأجهزة 
الكهربائة. عام ٠187ء‏ أله علد 
قويّ ات سلكِ انحرفث إِيرَةٌ الُوصية 
ير !إل إلى الشمات مأدرّك أن 
الثار الكَهربانيَ ولد عطسي أَلْرتَ على أثيده 
الإبرة٠‏ وهكذا اكتشفتٌ بالك العلاقة بين 
الكهرباء والمعطيسيّة (الكهرمشطيسية). 


جرس الباب 
حرسل ادا الكهرائيَ نعم دالكهرمعبطلة 
( لكب اتطبيهة! سب يرن (الواتجاكل. 
بشوي انثا عثر تمعطيس لكهريي. صحيث: 
بمجابه تمعبطيسي. فصبث حديدي' مُنْصل 


بمطرهه يفرح الحرس حركة القصب المشرفق تعيب 
ضي ايحن افتروثُ معمعقة ا 5 1 / 
الكهرين ويرنةالقضيث الحدندي إلى مومعه ١‏ 
شت ومو ه19 رزاع انس طرعة 9 


بحيتُ يسمعٌ بين الحرس مواصلا 


شمّث إبلاع القطم النقدية 
في الكنة 


ملك هداالالقتطييك 


الكهردي مدلا 
مسطسيًا عالي التردد 


أو بولاف صغيرة به 


العديه الرائة المعدن ٠‏ 
أكثر من الاصيلة؛ 


عمد شل اللفٌ بالطاريّة يصيعٌ 
البشما؟ مُنغبطًا ويستطيم التقاط مشايكٍ 


الورق ودبابيس الرسم القرلادية 


557 تحطي مسفطٍ الرفص إل قسم 
ال 77 التدقيق الثالي في اللكنة,. 
بسحيمٌ عيب الكو مفعيمًا 
كهرببًا لإرالة شيب مولادية من عبن 
مُصابة. فْعْدَ تركيز الممنيس 


الكهريي ص 3 الصبميج 


بُحوُّ المخهاز الإشارات الكهزنالة إلى 
اك 
حول رقبة يوق محروطن ورفي» يعمس 
كمشطيس كهرين. على مقرنة من معنطس 
دائم قو عدا بشري تناز في اتنحاو 
مُعْيّنه تدم القُرى اليضطيسية البوقٌ 
المحروط والمقطيس الكهربيّ إلى 
الحدرج. وعدما يشر النثار في الاتجاه 
الثماد. يجدث لبوق المحروطيٌ إلى 
التّاحل؛ وذيذياتٌُ اليوق المخروطيّ هذه 


ولك أمواجا صونئة 


كُرسِل ذمذناك الوق 
المتتزوطي إشازاج 
صوتَيه عار الهؤاء 
بأستحدام اللشطيس الكبريين 
الطبيبُ إوالةً شجدلة بشرعة وق اكثر 
من إرالتها يدويًا 


مثبارٌ الوثود في السبّارة 

تين الكهر معنب إسائئي السّارة مقدارٌ الوُود المْنشّي لدبه. في 

انا 0 يركرٌ مسطيسٌ كهربي داخل ميشطيس دائم. وصدما 
يلري د عثر المصطيس اعم 0-0 -35 كاشِفُ الفلرّات 

ع يو 5 ويه عي 2 
010 كرد سسا كز مز 7 عثر مار قطريئ كائفي للدات في طريقك إلى 

و يام 7 5 0 


#الدت. شري ةن تلك سرة 


التعبير ويُطيق الإندار 


| ريد من المعلومات شرلا 


١ لاه‎ 


الكهرياء والمغنطيسيّة 


2 
موه 8 ع م 
المكرركات الكهربائية 
الكثيرٌ من المَكنات التي تَستخدمُها يوميًا تُمَغْلُ بمُحرّكٍ كهربائد : قامِنة البد اليسرَى 
وهو مُحرّكٌ يحوّلُ الطاقة الكهربانية إلى حركةٍ اعتمادًا على حقيقة أن بيك بحديء اتجاء الحركه للك 
الك ال ص ا 1-1 حمل ب كهريا في مجان 

معطسين نتضبيقٍ قاعدة افيد اليسرى 

”5 11 تشليتج . إجعل الإنهام والستّابة 
الكهربائة تاد قُدرةٍ مُريحةٌ 5 - وهادئة توعَاء ومُتعدّدة والزشلى من اصايع يبك "نت 


الاستعمالات. لِذا تُستخدمٌ في تشغيل العَسَالَاتِ وَالخَلَاطاتٍ وّصع مُتعايدٍ إحداها مع | 


كما هر مير في الشكل 


امد لطي ملستسي كما ا تشتعهم 
لحَرَكةٍ وتشغيلٍ مَسّاحات 
الجاع لاسي مر لهاي 
البطاريّة من خجم عَمِليْ مَعقولٍ لا نُستطيعٌ آختزانَ طا 
سَيّارةٍ عَصريّةَ مسّافاتِ طويلة. 


جوزيف هري 


ْ الأمريكك جرزيف ري (214174-11/410) 


صر 


.١‏ يشري التئاك في الله 


فام بأكتشافات مُهِمْةٍ في مجالات الكهرمعطسية ميندف جائئه الاين إبى أسفن 


محسُسّ تصاميمّ المعابط الكهريّة: وصع اول الخَيلّ العمودي وحائئه اليد إلى اعلل, بتاثير لمجال امعنطييٌ 
محرّك كهربائيَ عام 1859, استطاعٌ 0 ابعذ قليلا. المشسطبس الداثم وفقًا لقاعدة اليد الثبشري لفلملج 


مُحرّك بسيط 
في المحز الكهرباي السبط يتم إمد د الملث 


الف حويان بقع الملب 2 7 معتطيين 
دائم شمالي وجسوين. حيث يعمل تئر مجاي 
المِلٌّ والمغنطيس الدائم على ذَقْع الملّث 
للدوران. ولمُواصلة الدوران؛ يُمْكْسٌُ أنجاة 
الثار في الْمِلّت كُلّْ نصف دورة بواسطة 
عاكس ثلشر يُدعى المُتَذْل, وندّوران الملث 
3 يُدار الفحزلا 


ل هاصييسا 


التاتج كل نصف دورق ثبقي الف يسيمو الدوران 


- اشراع ريه نوصل المدد نلقى اتدل اتكهرية من الفرحوبان فيحعل 
1 7 الحاه الصحيخع 


نع دوراتها 
مُحرْكاتٌ مُتعددةُ الأقطاب 
في المحرك ابيط تكرت فر للدوير تمليك 
يرا هي الأشد عدما بكرن لفننه 


دواليك القاضرة التمودج 
تتلقى المدد الكهربائي من خط الشكة المكؤرب 
القطارٌ التموقج 

محل كهربانيٌ هده القاطرة التمردح. حتلقّى 
الكهرياة من حظ المكة المكهرب بواسعة 


الألدل مسن تواتك اك لاس ل 


4 المحركد هالا وعد كم بعتي د 


«روعف الم 
مزال#اشرع سرك الإؤيادة في شرعة الماغزه 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


ل 
ميد الإنهام إلى 2 5 
انّجِاه الحزكة. المولدات 
دوك الكهرياءً التي نستَحَدِمُها يوميًا يُوَلدُها مَكنَاتٌ قويّة تُدعى مُوَلّدات؛ وهي تعمل بطريقةٍ 

مُعَاكْسَةٍ لعمل المحركات - إذ تُحوّلُ الحرّكة إلى كهرباء . تَحين عفرن المولْدا -" 
بدا الحَثْ الكهرمغتيطي. الذي مَفَادٌه أن الكهرباء تنََلّدُ في مُوَصّل يتحرّك عبْرٌ مَجالٍ 
ديه تشم بورئ, ١‏ معنطيسيء أو عندما يتحرَّك مَجالٌ مغنطيسيٌ أو غير شِدَنه على مَقْريةِ من مُوضل ٠‏ 
سربان التهار المتوت. وتُستَخدمٌ المُولدات الكيرة في مَحَطاتٍ توليد القدرة لإنتَاج الإمدادٍ الرئيسي الذي يُوَرُْعٌ 


على المنازلٍ والمصانع . وتُدارٌ المُوْلداتٌ بوسائل مُختلفةٍ 
كالتّربينات البُحاريّة أو المائيّة أو الهوائيّة. أما 
المُوَلَداتُ الصغيرة المعروفةٌ بالدينامُوات 

تُستَخْدّمٌ لتزويد مصابيح الدرّاجَاتٍ بالقدرة. 


اعِدَةٌ البّد اليُمنى 

قار كالاى برخ مسي لال 
علر محال معطبسن ابتصى قاعية ايد حت 
ني رم التعالمد الللائن 


دِينامُو الدرّاجة 
يدير ديناثو الدراجة دولاب صغير مَُرْسنٌ ُضقا 


0 ل المِضْطيس اتليس 
الدائم ؛ تتؤلد الكهرياة في أسلاك 
ِ زالعيرسسن 


اثازتي ي)اللطلنة موث شمر الاذ 


الالال يدك الأؤملات كن نضم ادؤزة 


تولك التاق المشتمؤك: قي ننصات 
تشري ناتّجاه واحدٍ ففط 


تود التئاك المنناوث في تمؤخات 'تشري 
ميكروفون ذو ملف مُتحرّك اللا باتحاوء ثم و الأتحاه اناكتن 
0 التتكزر كود عات كهرد * 

ا دي التتقث انز 


وهكدا دن شنسيّة لمستسثة مي الملف تتعيّر 


نا لثة وترئد الامواح الصويةة 
مايكل فارادي 
لي ل لهذا اتدل ابن حَنَادٍ إلكليزي - ع[ في صناء 
كمْجَلْدٍ كُ؛ فآستهوتةُ الكتبٌ العلميّة التي كان يُسَلدُهاء ودفعتة إلى 
دراسة لغبرياء فأبجزٌ فيها أكتشاعات عِذَّةٌ مي عام 0 اكتشت 


المريبٍ من المعلومات انظر 
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المُحركات اص 148 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


الإمداذ الكهرباني 


اماس الجداريّةٌ في البيت أو المكتب أو المصنع تزودنا بالكهرباء لأنها 

ة الإمدادٍ من محكلات اله در الكهربائة . في محطة القّدرةٍ ناد 
أو بشذرةٍ 0 وهذه التُربِيناتٌ دير 
مُعظحٌ المُولْداتٍ 
لاد تج ايا تايا .اليو لفارت 1 
0 ا لأنّ دُلطيمه يمكنٌ 
بِالمْحَوْلاتِ رَفْعَا أو حَفْضًا. وهكذا يُمكنُ اك رق 
كرك > ري فب سنك الحاجة 


لاقل تكلمة سرزيع الكنون 
1 في طول اسلاد وعرّصها 
هي تعتيقه امس اعمده الرحة 
وتُعرلْ الكبركُ ع مح مله حَبدًا 


لع عررس لتب إلى اذا 


د 


ل فخعلة القدر 
الكهربائي بالقدرة الثخا 3. وي 
خرع القُلطيً الْشَاوبةِ إبثوك شبكة اثر اتماءٍ البلاد 
٠‏ لبط 


,3 قلط إلى قلط بِججهه قدسل تاس ؛ نط 


| 


اود 
٠‏ تحص القلطية للسازل والحولديت ” لنوّرش الصخيرة تُحَقْصٌ القلطية إلسساعات الحديفة نُخْنْصٌ الشملي 
والمكاتب مر قلما إلى 1٠١‏ من ١٠٠٠٠١‏ قلط إلى 4١١‏ قلطًا. سن 50-١‏ قلط إلى ١١١٠٠١‏ قلط 


ات والختؤائيث وبيككٍ الحديد والمرارع 
تحفيض , المُقاوّمةٌ في 
يجري إمدادٌ الكهرباء من 
وَتُحَفْصٌ المحؤلاث الشطلية على 


هلب حديديّ 


الملفٌّ الثاثو 
ف شحؤل خقس 
القنطية. لفاك 
الف التلنوعي أقلك 
متها في الافقّ 
18 الانتدائي 
العدت 7 لق ب اتاد كرا 35 
بوجت حفص التنطات المائيه مى ١‏ من 84 


نات الاستحدام هي اليج اليوت نالف الحو التسط من 311 .2 1 


بالشحؤلات إلى 


مأ هك مون خوك انلك لاسي سه 


اناوه الللطلاعى المت لاس ني عي انمحول 


مسالا مشي نعل في العلل الحديدي» وهد بلحت 04 5 
١ 2‏ حتان.ومشردات كن 


تككاشوة يمل دبون 


لا 


الكهرياء والمغنطيسيّة 


الكهرباءً في البَيْت 


«لذين تناح لَهُم الكهرماء بِكَبْسَةٍ زر أو بإدارة م لفاس قدا ياشون يعقارٌ 
أعتمادٍ الإنسانٍ المُعاصِر على الكهرياء. فالإمدادٌ العترياق. الآتي من محطّة 
قل عم 0 الحياة 


رو لانو ئس أمور وده وإناطا كلا عقن 
صَعبةٌ بدويه. فالعديدٌُ من وسائل العيش وأجهزة المنزل يتعظل - تنطفئ 
الانواد. فلكي الشّموعَ؛ التَلفارٌ لا يَعَملّء فتلجأ إلى راديو بطارئة يتئع 
الأحداث؛ والدقاياتٌ والبرّاداتٌ والمكيّقاتٌ والكَسَالاتٌ والجَلاياتٌ ‏ " 


وَالمُحَثْفَاتُ والأقرانٌ الكهريائيةُ تعجرٌ عن أداء وطائقها ؛ والكُلٌ يتتطرون الفرح 


بعودة التيّارٍ الكهربائيق 
الدّاراتُ الكهربائيّةُ المنزليّة 


لإئداد الكهرنائي الواردُ إلى صاركا يمر ولا عثر 
ماهر رئيسية 1 يسمر يي إلى 
الكهرب + البي سسهلكها وتوص ود 

في الجانب الآخر من المٌدّاد تحوي مُصَاهِرٌ 
لأ قر طلم دارات) ني داراتٍ المترل. 


إلى البتّيت! 


نموي ؤغدةٌ الاسيهلات 
مصاهر او قواطع دار تٍ 
نهدي الذاراتِ الكهر 
المحتلفة لي انبيث, الوحدةٌ 
اللَضْمْمَةُ لإستيعاب غصاهر 
فقم لدعي غلبةً المصاهر. 


يقييل امعذائ الكهربائي 
كمْية الطافة الكهربائيّة 
الشهنكة 


الاسداد الرئيسي الوارث 
يلسشة مقدارها ٠٠١‏ أو 


وقايةٌ الثارة الكهربائية 
مد تنبت الكهرياة غرضًا بالحرائق لِمْرّط إحماء أحد 


الأسلاك حتى درجةٍ الاحبرار. ويحدثٌ هذا غالًا بِنَيِب 


الشاري الح التسموح به 
ولمع حدوث دلث نوثئى الثاراتُ المنرليهٌ بالتصاهر أو 
انقواصع لي تقس الار إذا ما يلعب شُدَنُه حدٌ الحطر 


الترة في زمن تشخيل المرقد. ففي منّة ساعي 
مثلاء يستهلكُ المرقدٌ 7 * ١م‏ - 1985١‏ واط 
ساغة, أي 1,78 كيلوواط سعة 


اللصهرٌ سِلْدَء داجل علاف عارل. يوْفُ الخلقه 
الاضعف فل الثارة الكهرباتة. وهو يتصٌ لو يحتئقٌ 
اماي عمد الارتفاع الأعرط للنثار د وللصاهر ١‏ 


نوكه . كنا ري العازفيي 
تومخ العتيلةُ لدرجة الابيصاص وتسطم 
لور السلا 0 م طويلا د نْ أن 


(اللّازمَ للاحتراق). 


لا دك بإيلاج قاس من اتحهاره 
التمعء في مفس, يتْسِل تماخد الإمدادة 
ونستخدمٌ اثُلدان المحتلمةٌ الوانًا رَمرية 

محتلة لاسلاك التمديدات الكهربالظة , 

في انسط انطمة الإمداد الرئيسيّء 

تيشتجدم سلكان فقط' لدا يُكتفى 

بالقوايس دات المشمارئى ومقابسها 


ل العديدٍ من لنظمة الإمدادٍ الرئيسي شالك ملك تاد 'بِلْك التاريض 
يُدعى سلك التاريص. ويُوصل هدا بقصيبٍ معرنق 
عؤْدُصَة لمان عدم حصول صدمةٍ كهرباتي 


أن تُحدثها اخزاة مكشومة ككهربةٌ ايا الجهار 


بعض القوايس مُرَودٌ بمصهر. فإذا راد مر 
ليان الساري لي الجهار غن الحذ امقر 
يتصيرٌ مصهرٌ الفانس؛ ويسم اللصهرٌ (لو 


والقاقة ص 30 
الكهرباء الْيَّريّة ص 1١44‏ 
ابحلايا والنظريّات ص 15١‏ 
الثاراتٌ الكهربائيّة ص 1897 
مَصَايِرٌ الضُوء ص *151 
حقائقٌ وتعلومات ص 4٠١‏ 


17 لزيبٍ من المعلومات الْظر| 
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الكهرباء والمغنطيسيّة 


الاتصالاث البُعاديّة ‏ 


8 أعيو تكلم مم رد كار 


عاق 


2 والضُور 3 0 م المساقات الطويلة بسّرعة ١‏ 
لتصلّ إلى مكانٍ آخرّ حيتٌ يُعَادُ تحويلها إلى أصواتٍ و 
بواسطة مُعدَّاتٍ أخرى كهربائيّة التشُغيل. و' 
يوميًا كمْيّاتٌ ضَحُمةٌ من المعلومات ذَهَابًا وإيابًا عبر الخطوط 
التلفونيّة كرسائلَ ناسوخيّةِ (بالفاكس) أو كمكالمات هاتفيّة, 
كما يُمَكِنُ إرسال المعلوماتٍ أيضًا كضوءٍ في كُبُولٍ من الالياف 
البَصَريّة. أو كأمواج. راديوية إلى سائل مُواصلاتٍ في أعالي الفضاء 
لإعادة بَنّها إلى طب مُستقبل . هذا ويُمكِنُ تَواصُلٌ الحواسيب والمكنات 
الإلكتروييّة عثْر خطوط التلفون. 


التلغرافيَ 
بياث من القرنٍ التاعٌ عشره 
اخترع صموليل مُورْس طابمة لتدوين الرسائل : 
امُرْسَلةٍ براسطة تلعراقه الكهربائي. وكان ماده شريحة مس 
عر المكة لحل عله 


جميمٌ أنواع الاتصالات هذه 


الورق ف العادي انحر 


اس لقهد وشريدء جمنافل بمو س بات يار لتقل بواسعق ولاب يَلزْئها 0 التيد: ٍ سل لإزسال 0 ووسيظ يحمل 
مُحثر يُحرْكهُ يمطيسٌ كهرين. وكان العاملون تلتحدمون يفنا موس الإشّارات» ومُستقبلٌ يُحَوّلُ الإشاراتٍ ثانيةً إلى شكل يمكِنُ فَهْمُه 


لأرسال الإشارات؟ فكنَّ ضعط المفنا اح في محظة الإرسال أنيا بشريان 
00 ثر تعمل الذرلاب المخبر الأو التراع التكاك) في محطة الاميغيالٍ 
للقل ابرسائل اث 


الاعداد والحروف الهجائيّة, هيا ثم 


بم العدذئين 4 ؤ *, لي ٠. ٠‏ - --- ا 
قتا وثلاث ْرْظٍ مل ابعدد * 

الشششة” التلف د مسي كهرين | » 

المشتقبل التلفوئي د 


يول الللتهل اللتقريي#الإقلازات 
الكهريية الواردة إبى أصرات تمر الإشارة 
هبر يفيس كهريٍ فيه حت فرصًا 
ايد سني لزن ومع تعثر له 
لإشارة. بكر لك التتعتطس 
سهير؛ ربتفا! الاهترارات علر الهراء 
كأمواح صويئُة سه كلامًا واصكق 


دُةُ) اشارة الصوب 


ي اثانية) سساوق مع صوث الْتَككّم 


حرسل 6 م 
نتكلم. يُحَوْكَ ميكروفون الإرسال في هاتمك 
2 ح الصوتٍ إلى إشاراتٍ كهربية سل 
إل تتعل الهاتف المُناَى على الطرف 

الآلثر مر ميكروفون الهائف 

الإشارات الكهريّة إلى أمواح صولية كثير من أجهرة الثلفون يُحوي ميكروفرن 

3 كربُرنيًا (يدعى ايشا المرْسِل) يُسؤل أمراج 

عي داجن 


الإذالة 
لافلا الغلا لأعي 0 كهرية ب 


بلد الستران* الهتمَيٌ المطلرب 


انا ل 


عْنما ديل رَقُمَا تعمل المفاتيخ المدالةٌ 
هورًا عنى إرسال الننضاتٍ إلى تكسم 
الال 
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بعص اجهرة التلقون دات الأرزار 
الالصعاطية تسل ريخا من التُعمات 
التمبرة لكل رد وتمكثك سماغها عد 
صغط كل رو على جدة. 


كرثرة فعندنا تع يبنا بل 
لل الأمواج الصرنيّة: 
يدم ثلك الخشاب بعصها 


وهدا انيار المنيّرٌ 
الإشارات الصُوييٌ إلى المُسضل في 
الجهاز التلمونيٌ الآخر, 


الكهرياء والمغنطيسيّة 


السّوائل (الأقماز الصناعيّ» | شَبَكةٌ الاّصالات 
الكسَندر غراهام بل التكائماثٌ المرْسلةُ عن طريق ١‏ سايق عسدها ا تُجزي عاق تلفرية. تشري تصاتُ الإدالة مي 
لت امل -1951) معلّم سواتل الاتصالات. قي سيت 


الأثلاك إن 5 العاذل (التثسم) المخلئ. 
أحهرَيُه الإلكترونيّهُ شَفْرءَ تلك النّيّصات, فوذا كابت مُكالَمئُك 
محل يَولَى توصيلها مركي العال المَحَليَ؛ أمّا إذا كانت إلى 
م رك قرنها حول إلى مركز تادلٍ تلك المنطقة » 
تََوَلى أجهر؛ توصلَكَ بالرقم المطلوب. أن 


الشكالماك الدوليّة متسل إلى مراكز التبدُلٍ 
الدوليّة . وتؤلفٌ مُختلِفٌ منظوماتٍ 
الاتصال هذه شكة الانّصالات. 
05-7 هدا الطّتقُ يستقبلُ الامواج 


الراديويّة من الساتل ويُرسلٌ 
ابعلومات إلى مركر 
اشائل. 


ومُخترمٌ أعريكيٌ اسكُتلنديٌ الْمَولِدء اخترع 
التلمون عام 141/5 اعت : كوالكهء تعليم 
الصُمّْ مد صاءء وقرس أسعاثُ الآصوات ص 
الأخسام المهرٌ فعلم انشم الكلا بجهار 
الاهتزارات المرئيّة لم م احترعٌ شكلا 5“ 
التلغراب الكهربائي» عم 0 


طريقةٍ لإرساي واستضال 
ترَدْدات الاصواتٍ 
البشريّة فكان الثلمون؟! 
١‏ 

١ 
تُوضلّ اسلاك جهازِنَ التلفوئئ لي مَحَطَاتٌ اث الُواتل‎ 

البيت, كسائر الاسلاك التلفودية نحوي مسئلة السائل للاتصالا 
من سارل أحرى؛ بمركر 


التائل الممرّ, 
- 


تزكر تبائلٍ محل. 


مؤكز تبائلي 


سعومات اشرائل وشبكاث الائصالاتٍ هذه تمن 5 
الناسس في مِنطفَةٍ من الائّصال بالا مناطلق أعدى (الفاكس) ثره 

اسن في منطفةٍ من بالأخرين في مناطقٌ أخرى, ل 
: والوثائق الأحرى, 


تر اتصالات 
6 5 الأمواج 
تحدم سكاث الأمراح الشمرية أمواخا راديوثه (تدعى أمواحًا الطعرية 
طعري) لحمل الإشارات التنفويه ىم 
وغبرها. وتسري هده الامزاح في 1 م 
2 ٍ 7 ترص مركق 
110 سال دوقي ٠‏ اي مش 1 الشائل اللحي 
٠ 1‏ 9 3 المكالاك امحلئة. 
لذ 8 د سسسة ١‏ 7 وثِرَجِهُ المكامات 
١ ١‏ ال الأخرى إلى مراكز 
مركرٌ تال للائصالات ١‏ : م تبائل أخرى 
الحليرية المرسلة حول ضور الوشغة إلى شقرة من 53 
اراب الكهرية ونْرْسلّها علر حظ العو وتستحدمٌ 
المكة المْسَسَلُ تلك الإشاراب لاسسساح الوثيقة الأصلية ام 
انف التّقولة 4 
الهواتف النقولة 9 | ل 1 
ومُشتصلاتٍ راديوية شبْتة ل الفرسل الحفيصٌ 
القدرة في جهار كتوق وعلا المكالمة إلى المزِيبٍ من المعلومات انظر 
0 السطفة > لدعى الحلايا ودلبظاريّات ص 16١‏ 
ب يُوصَلّ المكالمة بالشبكة التلفوتة السوابي ص 172 
هيقوم مُرسِل مَحَليُ بإرسالٍ الإشاراتٍ الواردة إلى الصّوتٌ والضّوء ص /ا310 
عق > الالكسار ص 195 
0 ا الواتل (الأقعار الصناعيّة) ص 10م 
الكتاوقة كيني مه علو ار 0 


1 


الل لمجي الول عن التركدات 100 
ب مكافك , واف 


اتواج ربس 3 3975 *ووء.حور ” مروسي د ظيل 5 
مير التروّد 5٠0‏ إلى 5١‏ كيلوهرشر ١‏ الترثد * ميعاهرتر إلى 5-١‏ كيلوهرتر ‏ مترءالترّد 5٠‏ إلى * مبعاهرتر 


عندما تستمعٌ إلى الراديُو؛ يلط جهارك المحطّةَ الُحتارة من بين 5-0 
الإذاعيّة التي تصله . تنتقلّ الإشاراث الراديوية كأمواج, غير مرئيّة عبر الهواء أو 
عبر مَوادٌ أخرى أو في المراخ بسُرعةٍ تُعاوِلُ شرعة الضوء 7٠٠‏ ألف كيلؤغتر في 
الاتتهرد لمر ٠‏ تحدم م الأمواج الراديويهُ بصورةٍ رئيسيّة في حَمْلٍ الأصواتٍ 
والصّرّر لِلبَثْ الإذّاعيَ أو للاتّصالاتٍ الخاصّة. فالأخارٌ التي كافك تلتفؤق 
أشهرًا لتبلعَ الأماكن النائية في العالّمء تنتقلٌ اليو بقل من ثانية بواسطة الأمواج 
الراديويّة المُرئدّةٍ من سوال الانّصالات في الفضاء رَ تتوَلدُ الأمواج الراديوية 
بواسطة دارةٍ تحمل بارا سريعٌ الذبذبة؟ ويّجري ئها الافضلٌ م 
هَوَائِيّاتِ إرسالٍ مُقامَةٍ على أماكنّ عاليةٍ أو على التلال. 


النطلق الموجا الحابلة 


ا 
سساَةٍ وتركي ثابتينه 


تتغام الاشارة الشرتية 


اسفة وتردٌنًا 


اتيك دارة كوالفةٍ 
لاختيار محطة 
الإداعة 


الطلوية 


١ 0‏ لك تأديضي ,ور الدائُود اللوري والكدّف تبي الدمدمات 
عر 2 5 


ل الصوؤئية وتسسحلشها ص الإشارة الؤسلة 
ترايرستوزان كود ا 000 دي تن 2 


التضْحْيم 7 جهارٌ بلّوديَ 


معطم أجهرهٍ الرادير العديمةٍ كت 


مكثاف بِنُوريَ وكان سسظ الجمار 
النتالينا (كبريتيد اير 


إنتاح أجهرة رادي بالِعةِ الصَكر- الديدءات الصوتيه وآستحلاصها من الا: 
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يمرل الهوائي الشلكي جميغ الأمواج ركد الامواج الراديوئة. 
الراديويّة المستقبلة إلى إشاراتٍ كهربائية 


رذ سد قار زا ركد الحها 0 
الراديويّة العُرسّلة 


الل الؤمئ لمك عل 
التٌردّدات العالية. 


الى “نيبا اإداكيا راي 


أمواج عاليةٌ البردّدء الصول من مواحٌ هائقة التردّدء الطرل سن 
١بلق ٠١‏ لنتين العرثداامق ٠سم‏ إلى مترء التردّد من 
7٠١‏ إلى ٠١‏ ميعاهرتز ++ -5 إلى +0 ميعاهرتر 


عُوليلْمُو ماركوني 

كان المهدسنٌ ليشن خرللئر ماركوي للا 
8507 أُوْل مس أستحدمٌ الأمواح الراديريه في 
مسطومو عمييّة الإرسال لاتقو + مني العام 
1 سشا ل ماركوبي براءة 

أحتراع نظام. نلغر في يرسل 

ات عثر الهواء 

كثفقات من الأمواج 50 
الرافيؤية ولمدلع بن 

هالث أسلاك بين الأجهرة 

المرسلة والمُستقلة. 

عرفت هده انيه 


«التلعراميّة اللاسلكية 


(ضشت) كما بتي مس تعاراك 


إشارةٌ راديوية (إف إم). ها تغثر (ِصُدن) 


صِنامٌ شّائيٌ 

(نائود) الرّادِيُو 

بلرري عكهد ع و ماكسويل يفترحٌ 
تعسبيرًا على أشن رياصية إظراجر 

الأمراج الكهر مقيطية , 1 

1 عوثر يرل رشعل 


أمواجًا راديوي آي محتيرةء 3 
+144 عوليذو ماركرني يل برا 


اختراع أو سطومة عملي [لالغرافيّة 
اللاسلكية . 


9 إرسالٌ أولٍ إشارة تلغرافيّة عبْرٌ 
الأطلطي. 

1 رحد مشاندد يُدِيعْ اول نل 
إداعي. ميُدهشْن عملي اشعراف 
اللامدك بإسماعهيم الموسيفى بدلا 
من شفْره مُوزس المُعشده 


المْرِلُ الرائبُويَ (اللاسلكي) , 
0 زسل الرادلوي» ولد حر القفة 
وي سريعة لدعى الإشارة الحاسيه» تتم إلى دا 
طق عدططدى الماك 
ار 
مير 


117 الرا 527 مسي 


يَسستضل عَوائيُ جهاز الراديو الأمواخ الرادي 
مُرُسلاب. فيحوّل ما يلتقظ منها إلى إشارا 006 
ده اإثارات إلى دارات ولي سح 
إشارهُ المحظة الإداعيّة المطلونه ونْصححم نقد ذلك تفصل دارةٌ 
المُسنتحلص الإشارةً الصُوتيّة عن الموجة الحايلة» وتُعَدّل 


الإشارةٍ يآستخدام يصط 7 ةٌ 


ثم تل الإشارةٌ الو 


لك هوايق الإرسال 


من سنوديو الإداعة فعي مُرسل 


اترقد (يف م) المش هاء نُصِمَنُ (معلر) 


الإشارا الشوجا حزق الأشتبوح «الخامية. .كسا 
المحم الإشرة الحمله المصمه» ثم نت الإ 


ديويه. من هوائي الارعاك 


الشائز هيه ك مو 


مُصحم الحرج. حي نُقَحُمْ يما فيه الكقاية للشغيل 
قم المِجِهارٍ الدي يُعيدٌ تحويلَ الإشارة ثانيةٌ إلى أصواتٍ 
| ]اا كبلك التي بُنْتْ أصلا من ستوديو الإذاعة , 


ادكارات الصّوئيّة 


ذاعة يُحَوْلٌ السكروهون اواك 


تستخدم ممسط الأوالفة: ومو مكدّقٌ 
مُتعيّره لاحتيار المحطّة الإناعية 
امتقالها الى الهرائي 92 


التتضيووالن ات صرصونةه ١‏ كف ارالك 


هزه اح في «الشنا راب صنؤالتة. عبت ا#نتومر 


لزنن اشع « الأشل 


ترد الاشارة الجاملة 
حوالى ٠٠١‏ مليون موحة 3 
الثامية ٠٠١‏ ميفاهرثر) 


يشتقبل ساتل الانُصالات إشاراثٍ راديويهٌ من 
مكانٍ ما على الارض وِيْعيدُ إرسالها إلى ينملقة 
الى +٠١‏ كدوم .يوجن نحنؤييخابوناتٍ وإلكتروناٍ طليفة يخعلية أخرى. والإرسالٌ عاز الاطسطي يثم مهذه الطريقة. 


لابلكي المَواقِع 

تحدم 2-6 الصغير الاسلكي 
انيد ن) في مو قع الساء متلا 

١‏ لك عنى الأرصن التحدث بلهؤنة مع 
ا / العثال في انطواي بق العديا من المَبِتَىة كما 
تشتكدامه تزه في شنط الأمن ومكافحة ا الاشاراك الغالية انتردد سسدئًا مُشْْرْوْ 
المجريمة. تُسْتَعَدم في أرسال الإشارات اللوجهة؛ عن طريق شوائل 
انُصالات سَعْدٌ عن الارص الاف الكيلومترات. وسُكْتحدمٌ هده 
الاترمدات ايضًا ف الإرسال القصير للدى على شطح الارغى. 


تفع رسن 
تتعكسق الامواع القصيرةٌ 
على اعالي الابو نو مشهير 


الإشاراك الحَفيضةٌ ال 
سسديًا إذاث الطول الموحي 

الطريل) من كرسل تستطيمٌ 
الؤشول إلى امكةٍ نائية 


بعص الامواج الرادبوئة شنتيلا عثر 
الهراهٍ فقط دون حاحةٍ إلى أنعكاسات, 


ا لريب من الغلومات للعلر 
الْمُوْلْداتَ ص 169 
مُعرْماتٌ إلكترونية ص 174 


1 


مُرسن تلعرّئويي 
تتعَرّقٌ به أماكِنَ لم نزّرها سايقًا 


ونرى عبْرّه الأحداتٌ حال وُقوعِهاء وأحيانًا 


2120 


47 


رج 
ل 


37 
أ 


0 


شتوراتٌ وآناب بيك الأيكة الكاثودية ٠‏ في الكثير 
هن البلدان تُبَتَ الصوز والأصواث التفزيوية حلي باستتختام الأمواج الراديوئة 
ترس ل على يطائ ولي 


0 
8 


-_01 
الفائقة التردّدء 


“َ 


 - 
جا‎ 
لم‎ 


١ 0! 520‏ 
4 لك لل 


ا 


الحافلة 


اللرلننا 
لل 


المعلومات اللَويّه مع تَبِضَاتٍ المرَامَةٍ لني 
تُمَكنُ جهازٌ الاسيضال من أستعادةٍ الصورة 
على الوَجِهٍ المحيح 
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١‏ ار 3 ه ١‏ لا ا 


عمد شوم كلى مس أحتاع | المُستقبلاتٌ التلفزيونيّة 

اي ككل إدازاث الركرا اس ل شرع 
الضوء كأمواج لاسلكيّةء فيحؤّلها هوائك 
الاستقال» الموصولٌ بحهار التتمزيُون. 

ثانية نيه إلى إشاراتٍ كهربائ. ويآستحدا. داراتٍ 


جُون لوجي بيرد 

عام 1435 ء عرص زات الللفَيُون. الإشكلدي 
وب لوحي بيرد (1444 5 أوْل مظومة 
ا 10 صو 


صَمحةٍ كهرباة: برى التشاعد صورة باهنة مشؤشة 


اب قرصي مدوم 1 وشرعان . 
2 آخر وثر صِمامٌ الشور (أنبوب الأشعة الكانود 


الصورة بألوانها الكاملة - في حين يَسْتِعيدٌ اليجهارٌ 


نحتها مصومةٌ إلكترويةٌ بالكامس 


شار ال 
ود ةلال الإشارة الصر: 
تك الالكتروناك 
ككرّمةٍ عار الآتودات 
إلى شاشة الأمبوب 


نلق مدعمة الالكترومات داحل أسوب (صمام) الاؤنقة|الكائقية ارم 
إلكترونيّة على شاشةٍ العرضس - في حين تُصيرٌ ما لألوان حُرْمًا 
مقصلة لثخل لَرْنٍ من الألوان الأرّليه الثلانه وتعيزاسنة 

هده الحم وَقَا سطرع مُمَرْماتٍ الألوان في المشهد 
الأصلي, 


كل مِدقَّعَةٍ الكترونات تُْبِغِالونا واحذا 
د اهمز أو احصير لو اررق 


رهكدا «ترشما حرم 
الإلكترونية ثلاث صُورٍ 


إِشَارةُ الصُورة 
بلتفظ هوائق الاستفبال الإشارة التي يله 
المرسبل ريْحوْنُها إلى إشارة كهربالية تسري 
رولا عبر سلك خاصنٌ إلى المُستشيل,. 


صررة راحدة بكامبل 
الألوان 


حشار الحرعة الإلكترودية م 
عار الشاشة. يُحْتَادٌ الثوالك المَحطةٌ المطلوبة؛ 
سأ إشارةٌ المح العموديٌ على وتوم داراث أخرى بقل 
اللقنطيسشّ الكهريئين الاير روني : قوية إشاراتٍ الطورة 


كاملة - علما أن الحطوط الوة تُعرَضنٌ متاو 
مع الخطوط اعقب جاعِلةَ عددّ الصرر + أو 

صورة في الثابية - والمعروتُ أن زيادة مُمَدلٍ 
الصُوّر على عنا الحو يحض رعَشاتها ‏ 

الدع 

عي النضل اللمريريت. رك الحم لمزيدٍ من العلومات اظر 

الإتكتروية سشرعةٍ عثرٌ الناشه بواسطه رؤجين الي اميه ص 4* 

من المسطيات الكهريه تُعرَْ بالملقات الحارمة أَلرَاذيُو ص 014 


2 
حيري من التتشفرات. للانتقاء اللوني 


علي شاشة التلمزبون يماط المُشفراات التي 
توح باللونٍ الأحمر أو الأخصر أو الأزرق 
هندما تصدمها المحزمةٌ الإلكترود 


6 8 ا 00 اليْتُ الكهْ ريطي ص 198 
ُو إأتصية الشزمة كموي ارووكيع 2 مطل كل كل حل لتطرط والمحالات. قثي الثازات عت عد الود 1 
1 رأحتا من الشترات فقطل. ,. ا جا عن المِلَةّات تثَيرٌ مجالائُها الِقْتَطِية حارفةٌ الحْرّمّ م 


الإلكزوية أَمعيًا وعموديً على شاشة الترض . 


كن كل حُزْمةٍ صورة من لَونِ واحد المعسليسَيْنَ الكهربئين الكلوي والشمي- 
١‏ 


في التزايود (الطتعام 


5 لو كا الحديثة 
المتعدّدة. وكانت أحهرةٌالراديو والكالتريووق رمخازفل الأسطؤاة جر وال خلا ث"الشريطية 
أوّلَ هذه النبائط الإلكترونية, تواهرًا وشيوعًا. ويعتمدٌ عمَلُ هذه النبائظ على مُقَرْماتِ 
إلكترونيّة لا عِنَى عنها لتحم في الإشار ات الكهربائيّة أو تغييرها بشّكل مَّاء نذكرٌ منها 
المُقَاومات والمُكَتّفاتِ والترانزسُتورات (العُحَوّزات) والدايودات (الصمامات الثنائية) . 


واليومٌ تُصَلّعْ هذه المُقَوَماتُ طُغْريْة شمْنمةٌ بحيثُ يمك أستخدامُها في ببائظ أحرى. 


لللاكن لةاواثرى اعككع 
شفواع م الهواء 


الكاثوة 
احمائه دعثية سلكية لمتوقحة 


الشّكنهٌ السالبةٌ على الشبكة تَتَحكُم | 
في متدريان الإلكارُونات إلى الانوى 


السبيةه مثلاء يحوي دازانك"إلكتزوريية امعقذة بير ا لزن 
مُرَوَدٌ بمُقَوَم إلكترون يضبظ وضع العدسةٍ وسّرعةً الغلق 


الامو الموجثك اليد 
الإلكترونات المثاتبة الشكبة 


(للتعريض الصحيح) بلقا 
الرَّاديُو التَقَال 

خلامسل اليطاريّة تكزيالراسراث اثنرلة متؤيات لكوع تتتد ماي لتؤقوانهاء + مختلفة . قالهوائ يلتق 

وباستطاعتكٌ أنيقاة المحطة 


الترابُود (الصمامٌ الثلائي 


من لاتاك 


ونْسكةٍ سلكيّة ببسهما؛ تحدم في 
ضحم (تقوية) الاشاراث الكهربايّ 


#20152 لايس زو صمرة صب 


دشدها لتتتالة اتعتزات كدر مي سرباك 
الإلكترودث إلى الابود. ذا فا 
ابمتحهة إلى الأنود هي 0 
على الشكة. وتد حلّك 
إشنوراتٌ مؤشرًا مَحلّ الطمامات 
اد تطهؤفك راذيؤاك 

الصغيرة الححم جد 


ود مُقَاوم مغر يصبظ مُسشتوى الإشارات الصُوتيةٍ الني مدي الْمِضِهُمٌ 


كتعثر (بضبط الموالقة) 
مقْلادٌ انتقاه الخرّمة الموجيّة (امواج 
متوسشطلة بترددٍ عالٍ جدًا) 

هوائيٌ ضيبي من الهرّيت 

«الحديديث؛ (للامواج المتوسطة) 


الثر ادر نْصِحُم الاشارات 


الني بلثقطلي الهوان 


لؤحةٌ الذارة 


يحون انكلفٌ سصات السثار 
لديو من الستشسي, اا 


الشرع سه اشارةٍ صويية سلسو 
. #ؤمات الشلشنه انين 
هوائيٌ قصيديٍ اسُصات 
مُتداجل (للترددات 
العالية جدًا) دائودٌ ضؤاء صورةٌ كبرنائك 
يلامراج الراديرية 


كتارم مثعيء (يضبط الجهارة) 
سمطلاد (مفتاح) ؤشل وقطع 


كنت متفير 


0 5 اه م اك الأشارة 
عننانا نو لث الرايُو على عسطة إذاعة تشتحدم نكا د" 


اللنقولة بالثايود 


بحوي مجموعة أو أكثر من الصماتح السه 
والمُتشرّكة التي يُمكنها التقاظع مما دون أن تتماسي 
ونون مُراسْعةٌ المكدّفٍ في حَدّها الأقصى عندما 
يكون لقال رداك اشايتة 
والمُتسرّكة كملا. و : 
ينتقي الرائيُو إش 


الإشازة علزة نسههٌ إتقالاة/ انوس" الأطان 


١14 


لكش كه الفوإؤاللةالفلاطاف#الحدسه» 


لمصقرةٌ جدًا شنا مألوغا . خاقااللو 


الترانرسّتورات (المحوّزات) 


الذَّابُوداتٌ الضوٌّاءة 


التاعدة لتخم دابوواتٌ الهوًا. 


١ 
ُفَؤْماتُ الترانزسشتور‎ 


بالك هف الد انرستور من طعةٍ شِنْه مُوصّل مر 


لمزيب من المعلومات انطر] 


كيف يغملٌ الترانزسشتور 
ةد 3 لحن ناكهرلء) .من 20 
اف ع ١8‏ 
الكهربائثة ص 187 
ردبو ص 358 


إلنداء امد الايدي) 
يح بي) امتتضر 


لذ مر (التتقد الب 
ارات المتكاملة ص :17 
الحاسات ص 1177 


حقاتق ومتعلرمب ص 8٠١‏ 


هي فاعلة الترائر شر 


اتظطقدن انخارحئتان لمن المنتعث واللحمع 


الكهرباء والمغنطيسية 


الثّاراث)المتكاملة 


- يُحرّكُ الأحرف أو 


هنالِكَ جُرْءٌ صغيرٌ داجل اللعبةٍ الإلكترونيّة يتَحَكُمْ هي سائر أنشطت 
اموز علو الكاعوري | الإضاءات: :وتصير الكلين إذا ربجت أواتكوت .يهنا الشزة 
الغيرٌ هوادارة 0 رُقاقةٌ سليكوييّة) دق لاتحارز مستي نضع بديمتراتٍ د 
الرّقاقةُ تضم المُقوّماتٍ الإلكترونيّة كلهاء وماك الآلافٌ متها على الرّقاقة السّليكو 

٠ 0‏ تُؤدّي الداراثٌ المتكايله مُخْتلِف المُهِمّات نفيها التي تقومٌ بها الداراتٌ 
المصنوعةٌ من مَُوّماتٍ إلكتروتية مُتفصِلة. والرٌقاقات يكونها قليلة كُلفة 
التصنيع وعالية المُوثوقِيّة: أسهمث في جعل المُعَدّات الإلكترونيّة أرخض 
5-6 وأصغرٌ حجمًا وأكترَ كفاية وفعاليّة 


1 


لمكرسة لرمحةٌ لأداء ع 


هاللّعِيدُ أعلاه تعرض علر انها ملهدًا 
مصائيًا يقومٌ فيه اللاعمون برطلاقي المار 


شماه المعاديه 


: المكملة؛ بر 


كاس ولراحل 


ةر 
طب ان ران مسدكركه 


على حدة ورشمها ند ضع فى هده 


تصاميم للحةٌ بسحهم الرُداقة تدعى الهاع 


ملوحهة ادق أمواراققة 
دنانيس ناررة الرسة لي 
0" التي اعدف عنى لوحه ذاره 


م 1 1 


ديا -وسم أتوصصا كك مرو دطلفاقة 


ولؤحة انذاره بو سه أسلاك من 


ام 525 
هنا اكرة ص تطح دنا 06ظصإ ٠‏ 


سليكوية (دارة الذهب مُنصية بمسمير مره ترط 
من الكبسولة. وهده المساميرٌ 
تُلحمٌ بلَوْحدٍ الثارة أو مَوصَلٌ 


لفيّسٍ هي مُفابسل حاضة 


شكاملة) مُكبْرٌ ٠١‏ مره وشم انوصبلاث 


الارلتزشبوى. عق 


واحن مالالف من المليمتر 


لا يربدٌ عاض هدا 


1# 


إستخدامٌ الدّاراتٍ المُتكايلة 

دِمُ لْحَةُ الكرات (المتدحرحة) والمسامير هناه دار متكامِلَة ببسبطة 
تحوي عدَةٌ براداتٍ ملطفية تَألْفٌ الواحدةً مها ص 
نرابر شوراتٍومُعَوّعاتٍ أحرى وتسيب البوايهُ 
عياب الإشارات الواردة؛ وتضدرٌ حَّ العلاتمد ف 
الرقاقة دايوداتٍ ضؤاءةٌ مؤي ُييْنُ الشقرت التي تَدْحُلها 
اكرات (العلريّة). وتُحلة الرّنح أو الحسارة. ولكي يربخ 
اللاعبٌ. عليه إدحلٌ كُرةٍ واحدةٍ عني الأئلّ في كل من 
لاررق والأصمره على ألا يُدجِلَ أي بي 
الأحمر. وفي حالة الرّبْح. لذَايُودُ 


الدَايُودُ 
الاحضرٌ كما يُضِيءٌ الأحمرٌ في حالة الكَسّارة 


يحصل دَخُلّْ في بؤامة «لاء. ولي هذه الحال 
تُرسل بشارةٌ انحوّج إن موّابة بو.. 


حرج من 0 
ات عد 0 د صؤاء 
صي! الد يُودْ الاحمر, 

نينا الحسارة, 


بؤاقة الوه 
ذارة الكُرّات (المُتَدَحِرِجَة) والتسامير 
عد تَدرجٌ كرَةٌ إلى احد الشُنوب تُحدثُ 

تلوشانها ثماش ب الثلامي التلاتيرر 


تلاس يتصق أحذهما لشت مرجب ضعبف 


٠‏ الثلائية انحل إشارة حرّح 
فط عدما اتتؤاحد (شآرةٌ ي كل مس مواقع 
الذحل الثلاثة. وهكدا تُعطي 2 
اذا دحلث كر احد شقن الاصفرير. عندما تتواجدٌ كُرةٌ في احد الشُلْدي الازرقين» 
الإدارة الكلقة إلى حدى إشارةٌ الواتؤالة اوا البْشى وقدا يُعطي حرحًا نُرسلٌ اشارةٌ إل نؤائة «اوء الشسرى. وهذا ولي احد الشُقْيين الاصهرين ولا كراتٍ في 
ادا تواحدت إشارةٌ دحل في «ه- (او بُعطي حرج إذا تواجدك الشُئْب الاحمر, والحَرْم من يسي! 
كلبهما) فنا الحرّء بُصي) الدابود الاررقٌ ثم .ل١او‏ ١د‏ (ار كليهما) وهدا الحوخ يصية الدايوذ الاخصر دلبلا على الرئح. 
يدفث الى نؤانة توم الدابود الاصفر: ثم يدهب إلى نؤاية هر 


ريكنا" 0ل كابر الإؤاان الك . يزنن 
دلك " 


بدت علث أن القاره مُريةُ بحيث بصي 
عايوة دو النوب الصسيح في الل لعن 
إن بمديدات القُّدرَة إلى البؤاباب المشلية لا 


نهر في الرسم أعلاء 


ابه الا» 
البوّاباتُ المَنْطقبٌ لعي بؤانة دلا حخا عدما لا اللا 


اللرقوجة القل خرزاعا 
إشارةٌ إلى أحد مرسي الدخل هدي لاله إشار إلى كلا موقعي الدشل 


لمر اليوانانت ١‏ نينا إلى دشيها:إكما لانت ينان حرج بوحود 
ع 0777 إشارة دَخْل أحيانًا تدعى نَوَابةً 

| رضية عل ووو أواعات امد 8 الحوح الحرّج 
لموحية إصحيعه وتبين جدارت كر 9 ١‏ 

١‏ الشوات يداح تسيط الإشارات 
تتفي عنى هده البؤاب 
جدولٍ الصُواب يُدَرّنْ وجودٌ الإشارة 
بالرقم ١‏ وعدمٌ وجودها بالضفر (0). 0 

ل وت لجل دا 

من النظيري (القياسيّ) إلى . ب 
الرَقُمِيَ اتقامار الإشارةٌ التطيرقه وتحؤل 
تحويل الإشارات اللطيري. كالإشرة 2-0 اتير الولقةازلن 


- إلى 'شكاك رقميّة يمكنٌ تحريلي يي . اشنازق رهميّهء تقل دارةٌ متكبملة شدّة 
أسصوابةٍ مُدمْحَةٍ (مرصوصة) مثلا وهدا *' الإشارة الظيرية آلاف المرّاث كُنْ ثابية. ثم 
الْكتبُ الضوت بوعيَّةُ أفصل كتير لأنه لا يُشؤه ٠‏ انول هذه القياساتٌ إلى الم الصحيح ص 


بالتصحيم ولا يُلْقِطظ الاصوت الدحينة الإشاراث الرَُمّه 
ابسن الى في الأالقارا79القسشلة 


والإشارات الرقمي بعد تحوبلها عد 0 
و 1 20 ك0 عات حسم 


للصوتٍ أو الرؤية أو لإشاراتٍ أ 9 - ا 


0 0 0 1 للقيمة ) ١؟‏ يُعثْز عمها ني الترمير الرقمي ١‏ الاشارةٌ #رقمية انيه التزمير. 
بأسبمرار . أمّا الإشاراتٌ الرقميّهُ فتتالفٌ من 3 


الشاتي بفلعدد | ١١ ١‏ الدي يد عمها مشتواليه من الوضّل () 
مكدج يد فعس 5 +6 2ع والمظم (-) 


شنا 


الحاسبَةٌ الإلكترونية الحديئةٌ هى أَعْجُوبة | 


الحجم؛ إذ إن قدرتها الحسابيّة تفوق مِلء غرعةٍ من المُعَدّاتِ 


الحاسبة الإلكترونيّة الآولى. وهيء في الواقعء حاسوبٌ 


بالعمليّاتِ الحسابيّة يُعطيكَ ناتجٌ الجِسْبَةِ توّا حال رَفْعِك 


الضغطة على الزّر الأخير - جَمْعًا أو طرحًا أو ضربًا أو قِسْمَةٌ 
ولا يقتصرٌ عمل الحاسبات اليومّ على العمليّات الأساسيّةِ فهي 
تحوي مفاتيحَ لمُعالجة الدوالٌ الرياضيّة وحل العمليّات المُعقَّدةٍ 
أوتوماتيًا . ويُّمِكِنٌ بَرمَجِهُ بعض الحاسبات للقيام بعملياتٍ 


حسابية مُعَينَة 


١0‏ -1410/1) حاسة 
ر#الاقتة شنبت سعد 


انشرات لزان 


التعنيمات (المر 


مح) مرمرة كأنماي سن 


الثدوب في بطافات محر 


حقائنٌ ومُعلومات ص 1٠١‏ 


الكهرياء والمغنظيسية 


الحواسييب 


تستطيمٌ الحواسيبٌ مُساعدتك في كتابة الرسائل ورْسْمٍ الصُور والسّلُوى بالألعاب وإحراءٍ العمليّات 
الحجسابيّة بسشرعة» وفي القيام مُهمَّات عديدةٍ أحرى - ققد يَأُزمك مثلاء ساعاتٍ لاحتساب وتدوين 


جَدُول ضَرْبِ العَدّد 15 حتى 7٠00‏ ضَرْ 15+ لكِنٌّ الحاسوبٍ يستطيعٌ إنجاز ذلك في جدولٍ أنيقي 
الطباعة خخال من الأخطاء| ينغن دقاتقا معدودات يِتَناوّلٌ الحاسوبٌ النصوص المحتلقة بتحزيتها 
رُمورًا تمد حُروف الأبجديّة والنْسحاتٍ وعلامات التَرقين 
الُصوص وتحريرها يُسَنّى مُعالحة القلقات: ويناعد الكافرك أيضًا في إنتاج المُحَطَّطاتِ 
الزلؤسومرالكلالق يدو التحاجة إلى وَرق وأقلام وفي أعمال الشر النَصْدي يَتِمّعْ الحاسوبٌ 
الكلمات والصُور لإنتاج الجرائد والفنك والمجلات في المكتب. فيتواحدٍ التزايج وَالمُعْدَاتَ 
(العتاد) الحاسوبيّة الملائمة يُمِكنكَ القيامٌ بجميع هذه الأشياء وكثبر غيرها. 


وآستخدامٌ الحاسوب في كتابة 


مستحدم الوحةٌ المفاتيم لبرامح البَشلةَ 595 5 


لإدْخَال المملوماتٍ والاوامر. ا ش وُعْدَةٍ خاضه ١‏ كب تمك بعدله لالمعتؤفات 
لد تسوب بأستناء لوحة اماتخ ]و دترت إدعاطا أما خوخ 
هار الحاسسوب الحاسوب فهر عادةً عتى شكن كلم 0 خرص 
شدردٌ جر في اسفلهاء على شائَةٍ أو تع على وَرَي أو يعت أصو نا عثر الماحهد 
ويتحول دؤرائها إلى إشاراق ويمكِنُ تخزِين هدا التَرْج على شربط أو قُرص 


إلكتروئية تحرّكُ حَؤْشْرًا على الشاشة. 


- 


عمد جر اليرقم على لوحة المخططات, نتحؤن 
المركاث إلى |شاراتٍ كهربائية؛ تجن الحاسوت 
لحاكيها خُطْرطًا على الشاشة. 


في تمارسة بعص الالقاب 
1 الحاشوبَيه تحدم اريم تحكم 


لقثت الصحمة مر لتعلرمات والتعلئمات الي ساوله الح سرث لا لذ 
أ لها من تحرير. . والتعليمات الي بول اللر مح تحترث عاده كتصاب على 
أشرطة مط أو أقراص؛ طمذى هده ناث إلى التخاسوب والخترن 


إجيه المركنات حول لشاشة. 


نبائظ الإدخال 
الحواسيبٌ المتعدّدةٌ الأعراض لها أوحةٌ متي تضم جميما 
عروف رأرقام الال الكاتةء بالإصاعة إلى بضعة معائيح 


مُوْفتَا في زقائق الفاكرة. وهماك وقائقٌ أحزقامي لحاعتوت لخللاقة 
التعليماتٍ على الدوام - كبعص الرسائل امرض على 'القناشة القن 
المُستحيمَ مادا يممل تاليا وكثرًا ما لشحدم الأشرسة الممتلاتة 


1 أغري, تحدم لوحةُ المماتيح. في تعذية الحاسوت والاقراصل أيضًا لبحرين م أتجر مى أعمالٍ عنى الحاسوت 
١‏ قلات اوالارنام. كنات م ةتروت 5 

يتنك اتلاعتيى أو الأشبه "عد وغناكا#غتى القناشه في 
للب نكل ماندت قذانكون احان كثر 
تسن ساكو 0 
0 


اتوت بمكا يه على اداولة بتحرك لور على 


تبائظ الإخراج 

ك عادةً مُشاهدةٌ عمل الحاسوت بمراقبة 
اشيه» كما يُمكنْكَ الحضولٌ على تسجبلي 
دائم له قي للحق مطبوعةء مو 
المعلومات في الحاسوب إلى الطابعة 
ال#افردض انر لطي الأسيؤقة لقال أخانا يمي حر الحاسوب إلى حاسو 
اسريٌ عملا من الواحده. ددث الداكره القرائة - آخر عثر حظ بلمويي باستحدام المودم 
اللكلسيتات ع (اننُصعن الشخلض) وسنطيم 


والقطيات. الشريطيّة. الحواسيث أنضًا شن برجيهاتنا إلى 


ايه انيه 


يمكنٌ إدحالها بلوحة مماتيجَ كما 
الأبسر والاتصل أسيحدامٌ لوحة 


مشتكعلة عن الصفحة السابفه 


العَتادٌ والبَرامِجيّات 
2ه «نحاسّوت إلى مُعدات 


والعليمات على شكل 
أحد وأصعار الظم الشاني 
على هد الشكلي تسعرق وقد علؤيلد” 7 35 


الإمد د وبوجة العقابت 


احرق 


عادة داخر لصدوق ل 


تُوجد هده القاليد 
( مهاتيع) الحقئ تحت 


الؤخة المفائيم 


لَوْحةُ المفاتيح 


يزْحة المفاسح تطُمٌ الكثير 


من متاسد انصماطلة الأ رار 


الشراككك 
17 لير يشكال (6331-4571 نكر 
اسه ميكابيكةة 
© اريت حاار(" قبا 21854 نض 
و أصناث نض اد ل لبشه سد داك 
ثقية ات عده النطادات في 
الحو سيب إلا 
+6 شارك ع يُصِمم الم التحليليه ع 
لَْلَ حاسوبٍ عام الأعراضن قال ارمح 
كا مِرَينّ عرلاريث ذه ج0194 
جيم بام الطاقدت القنقه. رك (خصاق 
التبك ب في الولايات المتحدةالأمريكية يبور 
إلّاك 
لطا المهيد سرد في تؤلالات المتحدء 
يعون ذاف خداسوب الكترو 
525 وبق المهدسس ده 51 يفك ١‏ 
- أؤل حاسوب نضعٌ على بطاق وابع 


رضورةٌ ضفري ددرة اتكامتة 


إن كية الرامح 


المُراقَبةٌ 


التوفيرية 


زربي 


ار لامي التتؤلسيت 


وَحَْةُ المعافجة المَركزية 


الشُعلحَةٍ المركرية هي مُركرٌ عمليّاتٍ اللحاسوب١‏ 


بات الإلكترويتهة الغدثت 


عاق و خدة الممالح انطغريْ سثى هده 
قلات مواقا اكشابيم رمن القاكزة الت 


فط كف من اذاكره ١‏ 


3 وضول بعشوابي 
اساي اسيانات ,أو الشعضات ل 


قاكراتٌ الحاسوب 


الحايبات صن 0976 
اسنتحقامٌ الحواسيب ض 19/8 
8 


/ 
أ 
/ 3 
/ الشكاضة ص 

أ 


اللمكرء يدرك ها الحاسوت معدوماب يستطيحْ استخدامها او بعبيرها عد 


حدتنٌ ومعلومات ص 


فو + ع 5 
استخدام الحو اسيب 

الحواسيثُ النيتيّة. في مُعطجهاء داثُ برامخ مُتعدّدقء فَيُمكِنُ استخدامها بِظرقٍ محتلفة في 

الألعاب الحاسويّة مثلا. أو في مُعالحة الكلمات لكنّ الكثير سي د 


لكلف محف ابس واحدٍ فقطء. وتتخيفٌ شكلا عن سواها. فمْكنة صرف انفد في 
المصارف مثئلا؛ تَسْتَخيمٌ التقيّةٌ الحاسوبيّة لتدقيق حِسّابات الزبائن العيعون 2 
التقود. والمكنةٌ المصرفيّة هذه هي مِظرافٌ حاسوبيٌ 

صل بحاسوب المَصرِفٍ المركزيّ حيثُ وه 
تن تفاصيل حساباتٍ الز 


زبائن 
ونُسْتَخدَمٌ الحواسيبٌ المُتخصّصةٌ أيضًا 

في التحكم بالعمليّات الطّناعيّة وأنظمة 
النْقْلء أو في مُحاكاة أوضاع الحياةٍ 
الواقعبّة (كقيادة الطائراتٍ مثلا) 
لاغراض البَحث والتدربب 


المحاكاة 


نش سعة سمح نها بأحبات جميع اللتحركات 

المحتملة مُشيقًا , وابغلما 1 إد كن هذا دكاة 
ام لا. والششكلة الرد 51 
الذكاء. والأقطة التتوهري هي أذ الحراسيب لآ لهم 


نه العزهم 


و ستتقة اتناك لل 


خاسوئئه؛ متعذى المعلوماتٌ كاملةٌ إلى السحاسوب الدى 


الشاص قاتشي ٠‏ اللتتقتلانت' على الثناشه .لم اتغفاق 


بالود 4 شكن ف وضع 


1ك تسيا 00/0 كدت 


اتويات #الذكا» في الحواست 0 
عفن د لكات لأصرات الإلكررك هن كمه 


050 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الرُوبُوطات 


بوطات التي تُشَاجِدُه في الأفلام تُشبهُ البقّر 


شيرهه 0 


يفطن هذا الرريوص السك 


مص "اتصلحات اده 1 
لااكم ٠.»‏ في طريفتة اتاج 
كاذ لالتاك اعم 


قات نب «اعاذق 


قواتك الاتصان 
مع عتتوودديف 


إمريد مس العلومات نطرا_ أ 


الكربوت ص 1١‏ 


لفن 


الامو تدن لصوو زرا 17 
وقلافة الضوت تُذْبِلبالأقياءابرقة التعم أو تهرها كلف قد 
0-0 


يحظمُ اج المّبانى في دوي أختراقٍ نفائة جدارٌ الصوت! لكنَ 


غازِيةٌ أو سائلةً أو جايدة: في 


كؤاه لاقن يخ 
زمجرّةٍ أمواج اللا كاده ميعاويان لضو رول علا 
العصافير لا 


مُرْعِجًا يُلوّتُ البيئة: كضجيج حركةٍ المُرورء وهدير الطائرات» وَجَلَبةٍ 
مَكنات الفتضانع . الأصواتٌ على آختلافِها يها الاهيزارٌ أو الدَبذَبدٌ 


لكوت نايسن سحن سيد 
مال عوجةٍ مولي 


1 


م0 


رر//1 


اتّحاءُ الموجة 


| مواجُ الطاقة ي_ 
١‏ عدف ترمي َجرًا في الماء 
مسحركة عثر انشطح مم دلدالةاخزننا :. 


مسار الموحة وَيُعرف هذا الوم مر 


عندها شتقل موجة صوتية عبْر الهواءء فرن جزيئاتِ الهواء 
بانجاه مسار الصوت؟ وهذا النوجٌ من الأمواج يُعَرَفْ بالامواح الطولثة 
ويُمكك إرسالُ كلا نَوعَي الأمواج 


هدين على ابض لوبي 


عر الموحة ترق 
العامة إلى اعلى, 


الزترال: الو ار «عل سِجِل 5-8 
3 الرئرلة (الإرجاف فو السْيرّئومع) 


١/8 


صوات؛ بعضّها يَحدْتُ طبيعيًا - كقّصفٍ الرّعد» 
ياح؛ وبعضها الآخرٌ يُتَعْتْ 
أب الولف» وصرير الحفافيش لتحديد موق 
الفريسة: اوكلام القاش للتراضل هيما بِينَهُم ٠‏ جك لاضوات]الة يتدوم كزنه سجيا 


ا للا كسم 


ترص النافرس عدا قعه 


جاعلا ضمظ الهواء يُثلو ويّهبط 
تعثرزاث الشمْظا هه نتصاثماتٍ مجزيناتٍ الهواه 


الأصوات للاتصال فيما ها 

ولتحديدٍ اتّجاهاتها تحت الماء 

بعص الحيتد يعني ألصاناه تصِل إلى 
مئات الكبلومتراتٍ عثْرّ المُحيطات. 


الأمواج الزلزالية 
لد الاك و لافحارءت أموانجا ر 
هي في الاق أمواح صوتيةً تنقن عثر 


معرقة مر كز 


و قلا وإدبارٌ داهمًا خريدات الهواء 


ل[ 


بواسطتها حممٌ لمعلومات عن باطن الأرض 


0 الصَّوتٌ والضّوء 


9 5 

شرعةٌ السوتٍ في الهواء نتغير سرعة الصّوت 
الحزازةآقهي ١2م‏ تأي كان وليم يرهام (1775-1781) آحد أوْلٍ الذين حدّدوا سرعة 
درجة الصفر سألسيوس (ستُتعراد) 


الصّرت نيثّة فقي عام / ١‏ وقف في مكان مُشرفيٍ في إقليم 
بسكس برتكظرا يُراقتُ إطلاق مذقع يعد عمه 14 كبلومترا ُ 
قاسى المترة الرميّة الماصلة بين ومص الطلفة ودويّها. ولكي 
يلعي تأنبر تعئرات اتجاه البح اعتمدمُمْدّلْ عد تجاربٌ» فكانت 
نتيجتُه فريية من القيمة المُعتّمدة حاقًا لسُرعة الصوت وهي 
45م ث على درجة 75١‏ من 


الصرك 
لي الهواء بشرعة 
"مث على درجة "7١‏ س, 


الاتصالاث بالدّق 

اعمال الدب شَقُوا النْمن تحت الفنال 
لإنكتبري لِرَئيمِ المملكةٍ المتّحدة بأوروبا كابوا 
بتواصرن بالدُقْ على الأدبيب المعدمية 


سُرعاتُ الصّرتِ المُختلفة 

بتتقيل الصّرتُ في الجوامد والشوائل بسُرعةٍ أكبر منها 
هي العازات . فالجوامدٌ والتوائل أمْمنا من انغازات 
لأنْ يناه أكثَرْ تلاوًا فيما بيها. وهي ترد إتستعيذ 
شكلها بشرعةٍ بِعْدٌ الانضغاط؛ قمر اللهضاب لصوتية 
بشرعةٍ أكثر . يَنتَْلُ الصوثُ في الماء بسْرعةٍ تعايلٌ 
خمسة آضماف شُرعتٍ في الهواء تقريًا. ولي 

الفولادٍ يسرعةٍ تُعادل حوالى "١‏ مما 


الأمواجُ الصدْميّة 
تسر النثاتٌ فوق الصوتبة بشرهة تعرق شرعة 
الصوث؛ إذا لا يُمكِنُكَ سَمامُها وهي قَادمةٌ نحؤل - 
لانها تتجاررك مَل وْصولٍ صوتها رأيك. لكنٌ صوتها 
اللاحق بصن فحاء كموحةٍ 
صديية نُحدثُ ما يُسَبَى دري 
أختراق جدار العوت 


سماها وهي قادمة تحوك 


عندما تبلعٌ شرعةٌ الطائرة شرعة 
الصوت. تتراكمٌ أمواغها الصوتيهٌ المتدمعة 


امامها مُكوّةٌ شوحة صدميِة كيره 


0 ا تكب الأمراح المدثة 1 
من حمسي عام قثل اقيق لطبزان مشوعقٍ 
200 وإكرامًا له تشتحدمْ الأرقام 


أساس شسُرعة الصوب «الطائرةٌ السائرةٌ 
شرعه الصوت سُرَحتُها ماح واحد ١3‏ ماح)ء 


حالاتٌ المانّة ص 18 


كَرْقّعة | حصائصٌ المائّة عن 1؟ 
١‏ مد معو ؤس نوف الايعة معاد ا 0 
8 هتزارات ص 
أن الكو يكور رذ كرك اط كر ونم مشرعةٍ تقوقٌ شرعة الصوت مُرَلنَا ذلك ا زان“ الارسَية الالؤلا لبس +٠١‏ 


الميكروفونٌ, الوصولٌ يكاشق . 
الأّة, يحول صوت الثّاي إلى 5 
١‏ إشاراتٍ كبربظثة. يق 1 1 


المويفة ليق ص رَ الميكروفون ٠‏ هردا أرتععثك 
خخهارةٌ الصوي:ازدادث تَيُرَاتُ الشُئْط وازماقث 


سْعَة الموجة. 


صفَارَةٌ السيّارة القادمة بعد مد أت تتجاورك السئارة 


كانت السثازة ماضمة تك أو 
7 مسي 

أمانها ار ل أطو لها ويرهاءٌ تركعا. ابا كال 
أن لظف السب 0 ة المديرة ممت ليالس 5ه والأمواح 


العايره شرع بمعجد عت ما 


الاطول داث ترد أحفض؛ فتسمعٌ الصفير المدير ألخمص طق 


دُروة للوحة 


قرائ (أو بطر) اللوحة ر 


أطوالٌ مَوجيةٌ قصيرة. 


طلقة أو فرجة بعم الصو الي تستمقها من صقارة سثارة الشرطة 9 


الصَّوتٌ والضّوء 


- في 3 3 
فِياسُ الصّوت 
الأصواتٌ قد تَكُونٌ جَهيرة أو هادئةً. عالية دَرجِةٍ التّمَم كالصمّارة. أو حَفِيضَتَها 
كمحر السيّارة. بعض الأصوات مُمْتِعٌّ» وبعضّها الآخَر مُرْعِجٌ أو حنَّى مُؤلِم . 
قما الذي يجِعَلٌ صوًا ما يحت عن آخر؟ واضِ ضِحٌ أن الشرعة لا عَلاقٌة لها بذلك. 
كل رركيو بالشرقة ذاتهاء وإلا 5 أصواتٌ آلاتٍ الجوْقَةٍ الموسيقيّة 
تصِلّ إلى آذان . 7ه . الجوابٌ هو أنَّ الأصوات 
المُختلعة متبا : المزجو لزتعي الي تعرز الوق 
هادا أو جَهِيرًا؛ كما إِنَّ تَردْدَ المَوجِةٍ الصوية هو الذي يتحكُمُ في عُلٌ درجة العم 
(أي طبقةٍ الصوت) أو أنخفاضها. أما الطولٌ المَوجِئْ - وهو المسافةٌ بين 
تَضاعُطين مَوجِييّن (دُروتيْن) - فعلاقته مُبَاشِرةٌ الارتباط بالتردةِ بتسبَةٍ عكبيّة . 


سَعَةٌ اللوحة 
غفلة- مرك 
حهير 


4-١60‏ قما١)‏ كان ول من | أشح 
أمواجًا راديويةٌ وكشف عن 
وُجويها وقد سُمَيّت وَخدة انترثة 
الهرثرء المْسْتحدتةُ لجميع أبراج 
الأمواج والتندناتة - مما فييك 
الأمواح الصوتية وَالرادوية 

0 والصونية, بأسيه , والهرثر يساوي 


سعة : : 
/ تلوحة ميمة - أ حبديةٌ واحدةٌ في الثببة. 8 
وين . | 

الامواع العالية 2 5 

افد لسن حقوكا الترثد 

سفت يس السميسيهة 0 ناته هي الك 

رسام لكالا : 
لي الترئن قطي نوا برك المر. هي تهاامِي ابية 


ويْفاسٌ بعدد الدرى لمر 
المترة هالموحةٌ وات التركم بي 
العفول موحي ؛ وداث الترد العالي 
قصيرة السرل بمرجيي «الامراخ العيةٌ 
الترددٍ القصيرةٌ الطرل الموجي تعملي 

صونًا عالي الطيقة؛ فيما الصوثُ من 

الأمواج الحفيضة الترددٍ والطويلةٍ الطولٍ 


تظيز ذرى 
أمواج الصوت العالية التردّد على الشاشة 
الل الاضوع الخقيصة 


الترئّد, لأ ما يصل منها إلى الميكروفون ف 1 ا 
اؤحدة الزمن اكثو. يعون ع 0 
1 0 ْ ارا الأمواجُ الصوتيّة 
ارازار 110 ارا ل في الهواء بيعلا 
جم كابقال موحة على طول تمصن ترايي 
الول التوجن بد سحن 0 - 0 
الأمواجٌ القصيرةٌ ا ازا موجة ملو 
في الماء فالطرلٌ التوجيّ ماني هو 
الما بين كروتن مجاورتين كما الطولٌ مريب من العاومات الظر | 
الموحيٌ موجه صوتيّة هو العاف بين الصّوت ص 2/8 
.0 - الأمواج مُتلارة إحداتٌ الصوت وَسَمَاعُه ص 185 
مله لل العارب ى الترن ترق جهَارءُ الصموت ص 181 
القصير» ومتاعِدٌ بعضّها عن يعض في 
الطول الموحِيٌ الأطول. سسدصكة 


ما 


الصّوتٌ والضّوء 


حِهارَة قوت 
تعتمدٌ جَهِارَةٌ الصّوت على السّدَةٍ (كمْيّةٍ الطاقة) التي تَحوئُها الأمواج الصو 
قالدسدتاتٌ الكيرةٌ وفيرة كمية الطاقة. وسْبِخْ أمواجًا افتبومية اخنفائافة كيز النشغة . 
الأصواتٌ العاليةٌ الجهارة جدَّاء كَدَوِيٌ أختراق جدار الصوت أو رمجرةٍ 
الأمراح التامية من /الالفتجاز ارات: يُمكنٌ كر فؤلقة وهؤاتسبت قزر جالقا 
- الأمراج الصونيّة ترم بِالمُنْشآتفتجعلّها تَذيذبٌ. ويُسْتَخدمْ قياس 


خاصء يُدعى سس ديسببل (بأسم ألكسندر غراهام بل) لقياس جَهارةٍ الضّوت 


بريد عبى 11١‏ ا 


الاؤقاقة كمايعث! ايسور 


6١‏ (دنت )انتوم عمال كاتا 


( واقية الأذبى 


إخماد الضحيج 


0 


8 وني اللشقين فد يم تحير 
نات ومكاتٍ العُسيل بأنظمة تحميدٍ مُمائْلةٍ تب 


تمامًا 


ليا 


بُعامن موسيقدُو الوك من ضعب 
الشئع, هالاصواك هوق ١١١‏ (إدبي) 
فد تُسَتُ الما شديدًا وصُممًا. 


لاهترارات ص 175 
الانّصالاتٌ الماديّة من 137 
الضّوت ص 198 
الأصراتٌ الموسِيقيّه من 383 


الصَّوتٌ والضّوء 


إحداث الصّوت وسماغُه 


إذا كُنتَ فقدت ضوتك مَرَةٌ نتِيجَة زُكام. أ بُحَةٍ شديدة. غلك حََرْتَ صُعوبةٌ إفهام الناس مرائكَ 


ندونه؟ فالكلا دورول نينا مد هد ٠‏ عندما تكلم نُحِدتُ ذَنذداتٍ تَقِلُ في الهواء 
كأمواح صوية نول في الأذنِين إل ويرك يي ورُعمَ أن الأذنّ الشريّ حسَاسة 

للأصوات التي شر راو ترد قبدباتها د 15 قيزر نا نامل ل قورت 
ألتى يُقَارِبُ تردّدها الألف هرد - وهو مُدى ترد الصوتٍ في المُحادئةٍ العاديّة: مع أنّ أصوائنا 
قد تتضمّنٌ دبدباتٍ تنخمصٌ طبقئُها إلى 0٠‏ هرتز أو تعلو إلى ٠١‏ آلاف هرتز. وكما نستخدمٌ 
نحرٌ أصوائًناالِمُحادَئة الناس الآخريق. كدلك تَستحُيمٌ الحيواناتٌ أصواتّها للتراضل فيما بينها. 
أو حتّى فيما بيتها 


--- تُّ الصّوث 
بتَعِتُ أصرائنا عيدما ندقغ الهوا 
عبْرَ الأوتارٍ الصرتيّة في الحُلقوم. م 
بالهرا ء الشندع ونحنُ عندما نتكَلّمُ أو لعلِي. 
دل نور الأوتار الصوتية بأستمرار كما يعبر 
شكل الفم وسرعة الهواء المطلق . فبهذه الطريفة 
ننشكُمٌ في طبقةٍ ونوعيةٍ وججهارة أصواتنا 


س الثاسة قبل ؤمولهاااز الالال 


الشرى وندلك تدكننا تمي لدسبة الت ]1 


ا 
مُعْطمٌ الاحسم قاين لندسسة؛ وَاِتَردُدُ الضعيُ الدي ينديدثك ا الضّوت 8 
الصوئئة المَجمْمةٌ في الأذن التقارجة لبك 
هله الذطناك براسطة 
سمي لي 


ات الأعصات 


شلبةٌ مُمائلة لي بل الأذن. و 


ثلاث غطمات دفعةٍ في الادا 
مرقعة ال بزنقاالات + 

الاقاقة رمدم الاعصاث نُرسل إشاراتٍ كهردلية إلى اللمخ 
الذي يُمكب من بميير الصّوث 


احتوشطة إبى 


ماقدو الثم حر يمك مس عدلهع 

لين ىن ارعي نالك سن 

سكروفرن ونْصحم ومشهار + كلها 

دديماً شعرة ااترشيدوت ” 5 

الميكروفود تُصَحَمْ وتقى إلى كي 
المشاهقه اط 


شعينة الشقع 
الثلاثم شكل الآ 


عَقَّعةُ الأذر 


فذل 


الصّوتٌ والضَّوء 


التخروطن من 
الورق أو النداششن 


حميص الظقه حدًا سمح كر اعد عو 
وعنًا يعد مس أكثر 


شريط لمسشل أو إلى أسطوابة قُرصيّة مذمحة؛ 
لا لد من اعادة تحويل الإشازاات الكهريالئة | 
بي المجهار يُعدى 


العواء على قساف 17 


يج“ كلومارًا. دبدية رق لمشهار المحروطن يلد صو 


مخهارٌ دوا ملف كتخب 


تستطيع الخفافيشٌ إحداث وسَعام ترا 
هوق سمعتة. فالشريد العالي الذي تُصيرة 
برثدٌ عن الاشياءء فَبساعِدُها لي تحديد 


مرافع طرائيها (كالحشراتٍ الطائرة مثلا) 


تطغ افلا حماع 
لدت الشفير العال التركد م 
بتع انتؤاتر مويق سد سد سكا 
يه ل خاكة 
- 


او س الرقائق 


سمغ الكلاث 


2 : يسشة الاؤلات ‏ الترددات نبي ١١١00٠١ ١6‏ هر 5 
9 مُماتقه للبشهاواذي المث التركدات ني + مدع 5 هرتر 
و-٠-.٠3‏ فؤثر 5 
سلْكيا مثا إلى فوص مرب يدلدثُ مع الزقّ نواسطة مذى السمع في اللحيوانات 


الأمؤاح/الصضوئية . ويُولدٌ سنا المت فاتقل عتم التؤانات يُدكها سما تركدات أكثر مثا ُصره. 
المجال المغنطيسيٌ تَارَا كهربائيًاء بتراؤحٌ كترا ومُعطلها يِصِيرٌ أصوانًا سمارزٌ كثرًا المدى الذي يُمكِنٌ 
أمواح الصُوت الإتالات سات بتر عتوووترشدات القع 6 اتويت 
تمه في الشن َالوْلدُ يستطيع سماعٌ الترئداتٍ من ٠١‏ إلى 
38 جرترء فيما لا يستطعٌ شحصٌش ان 
لت بالضّوت | الّسين سماحٌ تردّداتٍ جاور ١:٠١‏ 


المزيدٍ من العلومات الظر]-_.- 
الإميزازات ص 915 
الكهْرمِلْتَطبِية ص ١65‏ 
ُوْماتٌ إلكتروية ص ١58‏ 
ا اسن الْضّوت عن 18٠‏ 
]| إنسِكاسنُ الضّوت وامتِصاصّه ص 38# 
ا الحَوّاس ص 788 


اما 


الضَّوتٌ والضّوء 
انكاس الصّوت وامتصاضه 


هل الفا تزاح ريدن صوتّك رَحَيمًا رنّانًا حين ُْنّي في عُرفةٍ الحمّام؟ دلك لأنَّ 
الأمواج الصوتيّة تنعكسٌ على سُطوح الُذرانٍ الملينةٍ الصَّلةٍ فَرئَدٌ عنها تكرارًا 

0 
١‏ كود الرباعي الخذران. إن أنّجة الأمواج 


حطااي المر لط ملك كل أنبكاملء لكنأطعْة الصرتٍ لا يأك وك 
أمنداء يك ول ليمالا حلي ةإإضاحة إلى كولقا 2000000 , 0 1 
3 1 000000010101 رهم الضباب» إيطلدو 20] خاضا اشمه مير الطاب ١‏ 
9 فيحدّدون بُعَدَهُمم عن عن احور الخّطرة بقياس الفارقٍ الزمتيّ بين صوت النفير 
الى ٠>‏ / وسماع أنهكابه. . غير أن الأصوات لا تتعكسلٌ دائمًا » فهي إن وقعث على سطج 


رخو طرِيء تتفل فلا تَوْتد. 


الأصداء 


19 رفظ عى لمد ل مى خدازاوصخت 
افك 7ت 61 مرت 


صدى بعد شرة حيرو عبد صرله على : الكتكات 
عن التإلقراه فرذا كان المسافة ديه كم تتدييسسة دن 000 

متراء مانصرتٌ سَيَقْطمٌ مسافة ٠١١‏ مثر الراك ل بالا 
اوت سمعيات الى فالمنى الكبيز قد يندو عاك 


سبعوذ صداه إليك . فإدا فقسللت ٠٠١‏ متر 
علي الفاصل الرمَي بيني إحداث الصوت 
رلك 1 ماعن مول 


بالاضداء بحاصو إذااكثرت السُطوحح العارية 


فيد وتحديل ترجعاث الصدى في سلى 


اذا ترثدث الأصداء عدّه ثوب فيه وس 


الأصراث ولبرّش لذ 
تركز ماطوراثٌ خامّة 
إترجيه أنمِك ساب الصرتث لحو 


جمهور المُستبعين. كما 
يُركْثُ أخرى؛ إضافةً إلى 
الشتائر. لاممتصاص 
0 بوسر التّرجِيعاتٍ الزائدة. 
النظازة واحسائلهم 
سنك 5 ١‏ أ 
رن لا صدوية د ج20 ماطوراك 


تقانفور انثا القاضة لصوت في سلف ولخلؤاك 


التصوير بالضّوت قوق السُنعيَ 
تَجلْ أصباه القت غوقٌ التدني 
0 اللُصوع 


تحديدٌ المواقِع بالصَّدَى 


0 تَستحيمٌ الدلافينٌ تَرَكْداتٍ فوق سمعيّة لتواضل فيما بينها ولتحديدٍ مواق 
الصوتافوق ١‏ 95 أسراب الّمكِ والعوائق تحت الما فهي ُصيرٌ طفاتٍ صوئةٌ عا 


إن ال 0 . 
انرا المنو أصداؤها عن الاجام التي نِْتَرضُها مِمّا يُمكُنٌ الدُلافينَ من تحديد حَهم 


ولد ثلك الأحسام في الماء حَوالَيُها وهذا النْطامْ 


عطمم 


القائدة بخاص فى 
الكشفت عن مُفئرسات " 
ككلات الشر (أي اده 
اعرش ) الحطرة 


أمو با قوق سمعِيّةِ تنعكسٌُ عن الأعصاءٍ المختلمة. ويتلقّى انعكاساتها 


مُعرصُها صورةٌ على شاشته 


يُرسِل لطوماة؛ المثلك تهت عُسْوْ الخطام من الوقت الدي 


عسالب السُفيبة؛ إلى اعماني يستعرقه صدى الامواجٍ الصونتة 


النفكسه عه ليْدَئدَ الى الملقينه 


احتبارٌ لاإتلاني 


المقوْم المعدئئ في 

الماء الدي يعمل 
اكوشطٍ كوضلٍ 
لشوت 


لمزيب من المعلومات انطر 


(مشم) الاصداء الوالاقة» وَنَدْرَيئكٌ رسمث 


آنسظ الأصداءٍ صورةٌ على شاشة التحاسوت 


نلا 


الصّوتٌ والضَّوء 


الأصواث الموسِيمِيّة 


الآلاكاالموكقية جعها تفل بنبده الوزاءء تالقارفة أن الكارك 


الاوتائ الغلبطةٌ الطويلة 
تُصدبزٌ دعماتٍ حفيصة 


الطبقه (درحه النعم) أمّا 


ترددٍ الذبذباتٍ وسّعيها لِيعزف الألحانَ والإيقاعات. أما جَرْسُ 


و . 1 صوت) الآلةٍ المُمَيّر فيَعْتَمدٌ على كيفيّة ذَبذِبةٍ الهواء. 0 
دسب ها العازفٌ آله التقخ الموسيقية سيقي إَا من نجلال تُْحةٍ أو عر يسان ريشي 
عالية السقة 


د 


فالهواء داخل الناي (وهي لا تحوي سان ب ا 

اموه 

صوتًا رَحيمًا نميا أما في مزمار القَرّب فالهوام المنفوحٌ عَبْرَ 
ألينة أنابييه يتَدَبْدبُ بتست مُعَقّدٍ مُصُدرًا صوًا غنيًا أَجَسنٌ ‏ 


هي الترقداث الشخلفةٌ التي يُمكنٌ 
أن يتنيذبٌ بها. فالوترٌ المشدودٌُ بين 
بن يتطيعٌ النذبذبٍ بحيث يثلاتمٌ عد 
تين من الأطوال المَوجِيّة على أمتداده , 
هالمَوجةٌ ذاتٌ الطرل المْوحِيٌ الأكثر هي 
الاساسيّة: والديداثٌ الأحرى هي داتثُ 


أبأستطاعة عار البيابو 
اُستَعمالٌ جميمٍ اصابعه 
ليعزف ما يَصلّ إلى عر 
همات لي وقتٍ واحد. 


الترافقيةُ الثالثة 


البيانو 
0 االجابوالمعدية تتدازق 

نه المانيخ (أصاعٌ الخزت 27 
التحوكة) ويستطيغ ا بان حرجيان عد طرق 


الأسوب المفتوح حيثٌ 
العارفةٌ) صعْتد عدّة ممانيخ مما ليعرف اس 


تغمات عالية الطيفة. 


الأنابيبُ المزمارية 
تديدث عمودٌ نواه ء واخر و الأبوب تسلشيلا 
وتصاعُظا؛ وعدم حركةٌ الهراء عد وسّط 
العمرد حيثٌ الحقدة الموحَيةُ وتكون دبدة 
الهواء على أقصاها عنّد طرفي “لعمرد حيثٌ 


شا المرحة 


توليعاتٍ نقمي .بعص التولبعات عدب 
شماغه ويُغْطها قد يكون شارًا. ومِرُ 

الب الاجم هو في مج الأننام في ١‏ الداة ديت 
تُوليفاتِ موسيقية متوافقة (هارمونية). 


الوتر بالصعص عنى 
الاعتب (السائي) 


البوق 
بُدددِتُ عارث اللوقٍ عَمَتيْه لإحداث الرّين بي 
الهواء داخل الثوق - عارفٌ البوق إصدارٌ 
عات محتلعه تعر َو عه وفتح علقي 
صعاناب قد طول 0 الوعمود الهراء فيه) 


السيتَار 

كل وتر مي الآلة الوئريّه يتدددث 
مرقُده الطبيعي م د ريا 
إن بنقصيرٍ طوبه أو بزيادة توثره أو 
وَترٍ أحت ومي ددا من الآلات الوترية 
اشناجا. الأوتار إلى جسم الآله الامجوب - الذي 
عر برِْيه الأنعام 0 


قدلا 


وحدةٌ آلات التفّر 


الجوفة الموسيقيّة 
(الأوركشترا) 


إِنَّ توليقت الأنغام المُحلِمةٍ 


تضم الابواق على أنواعهاء 
(من ابواق وترمئوتات 


رٌحدة) من الآلاث لها ذَوِرُها 
الخاصل 0 أناء ال القطعة 


عندما يسارك أفرادٌ الفرقةٍ 

جميمهم في العرف علي 

دن مُستوى الصوت قد ينم 
ل ٠‏ سيل 


لالاث الوترئة الكبيرة.- اوثلل الكمان 
والفثرلات تُصبز 


كالشمللم اياك قائدٌ الارركسترا بضْسطٌ الايقاء آي النْقْحِ الحشسية بصم الطردايات 

اتوي لالثيل بان)؛ بعصا وبتوجبه الإشارات إلى ات) القرادة ريشة النسار الاحييية 
أكدون اعبت العارف المختض تشخصيًا والمزاميز والماسوئاث (الرُماجر) اللُردوجة دان 
الامتوايو الات ربشةٍ النسان والناَاتٍ العديمة اللسان. ددا 


اعلى الك لم هات تركو افك قناتا صحف برد 
التعمة الأولى في أسْمله . العمنانٍ اللتان ترك 


إحدامما ضع ترد الأحرى تقول إل َمل 
بهما وات نماي نقم) 5 0 0 |[ ا 08 


الكل اللرييين ا ام +3 3 
سس 0 ات 31 
درون 


ع مثمة ي تشم 1 
موسيقي هي تركادٌ جوات (ثمابئة نهم) 
الخلكُ المشدود يُصِدرٌ صرتيٌ معش 1 00 يلض لكأن ضف لط نضا 
عونا عا الطلقة' 
ميدما يصَدد الك 
الزاحي صونا حفيض 
0 0 
فِيئاعورس 


نانشّده اللارمه نما لحش الألة 
ع اضفة صِوييةٌ أعلى. كما الؤلا الاش 
تؤ ايصير نقنة أعنى 


كا الميلسوفٌ والرُياصي الإغريقي. 
يناغررُس ( 047- ٠٠0ق.م)‏ يعتقد 

بإمكانية التبير عن التجمالٍ والأنغام 

عَدييًا. وقد عر التلائة االإنافاية تن طق 
نرت وطولٍ الور أو الأنبوب. أو هم 
الجرْس الدي يُصيرُها ورَجِدَ أن تقصيرّ الوتر 
إلى نصفه بُضاعف تردٌة شذته الأماسيّة ويريد 


طبقة الغم جَوابًا (تُماييّة نَمم). 


لمزيد من المعلومات انظر| | 
الاهترارات ص 171 

قمَنٌ الصّوت ص 18٠‏ 

حَهِارَةُ الضّوت ص 181١‏ 

إحداتٌ الصّوت وسَماعُه ص 1١85‏ 

انكاس الصّوت وامتِصاصّه صن 184 

حغائقٌ ومُعلومات هن 415 


لاا 


او والضّوء 


تشجيل الصّو 


كم الكلماتُ المكتونةٌ على الورق تُقرأ مراًا وتكُرارًا ٠‏ كذلك الأصواثُ يمكنٌ 

تسجيلها واستحاةتها عَرَةَ بعد أخرى . التسجيلادث 1 ككرت 
بأستنساخ تموّجاتها ٠‏ هنالك توعان من التسجيل الصوتيّ: يري وال لرقمي. في 
التسجيلات النظيري ُْمَرَنُ أنماظ الأمواج الصوتيّة كحَظ مُتَمَوّج 12 علنه تاكاه 14 
أ كام وسرت عباضريه أنواسبيوف ري د فيها أنماظ الأمواج 8 5 
الصوتية إلى أرقام تُوْضمٌ مواقعٌ كاقة القاطٍ على الموجةٍ الصوتية قَبْلُ تسجيلها. ا 0 
وتُحْثْرن هده الأرقامٌ كر دقيقة على أتفروري تنم اوها 


1 5116 


سني رَقمئ» َم يعاد تحويثها إلى صوتٍ بعُعالِج صَعْريّ رُقاقي. 


تر سه مسري ا 0 |4أة6 )3]5]6١‏ 


الششائية 


التسجبلاث ابرقمية لا 
تُعاني من الهسيس 
كتسجيلات الاشرسه. 


الأشطظوانات 
تهت إبرةٌ معُرّمَةٍ الأسطوانات (الفونوقراف) 
أناة مسيرها في حَ الأشظوالة تَبِمًا إشبط 


الأمورج ل الكلزلله: لللاتك لايد رمد 


ت كهردالية في رأس 
اهدي #لالتتترامت «متضكت نارفا الانتاظا 
هود ادال« 
تخْر الاصواث المحلفة 


ل ا 


رق ات . ههر يُوجه عمليةً المرح بنحريك 
مُفاليد انزلاقيةِ على نصد الثوليفت 


توماس إديسُون 
تمجيل صوتيٌ كان عام لال141ء أجراة 
وماس إدِيسُونَ (/1951-1841) 
لكنمات إحدى آناغد الأطفال اعد 


شَنية 0 يك لوتركراف إديون 
يعمل كهربائياء دل أعتمد قفظ على 
الاهتزازاتٍ الميكانيكيّة للابرة في 


الصّوتٌ والضُوء 


4 ا مو ءا نا عه 
الأصوات الإلحترونية | 
ارات المعروفة اله فرتعيو عد الي 
الأصوات الرّقسيّة. وتستطيعٌ الآلاث الإلكترونيّة أيه 0 
لاك المراقة لمكؤاان مهما اضوات لعزن | انوي نر ا كن . 


ع مع ه 


إددارًا أو بطبقة مختلقةٍ أو يُمكِنٌ مُعالجِتُها حاسوبيًا بأساليبٌ مُتتَرّعةٍ ة. كما يُمكِنُ أيضًا 
إضادة الأصداء والتر رحيعات ,إلى الاختورتا إلكترونيًا سد + 0 


٠‏ للإداعة و 


الاصواث المولقة ش 

للشؤئفة أله موسمثة انق الاصرات :رولب المولفه 
التشميل الخهار : زعت لع فيا 
نت غرف مه واحدة في كل 


الحديثة فرماكنه 


تُعمّدهٍ حدًا م الأصراث 


بالكهربء يعرر ونْصسم هر 
هده الدندباتُ إلى إشَارات 


الأرنار. وهد 


لمرومور سيبس لموكلع . الدي ١‏ عع 


لكو تكن براصل مع اس لمشهدنًا حاسرن يُحيْنُ 


1 استكثة. و لتك 
م || ثلالات الموسد 


05 حاسوب بيصيط الاضوات 
المي تمتخها الالاث الإ 


حل الكلماك إلى الحاسوب عثر لوحة 
اليك لقت تصوب فزن 


اليعرنها +3 رقمب . وعد الاستعادة؛ بمكن 


تسيل الأرقام لتعبير ترذدات الضّوت 


اوإثاتقائقطصه. وهكتة 


لفل سكاع ركيت : 


هده تمصومة الإفمتة سر الالات الموسيفة 


امن ' الصّوت ص 14٠‏ 
الضّوت وامتصاضّه ص ١64‏ 
الموسيقيّة مى 147 


يق 


الصّوتٌ والضّوء 


الضوء 


ماهوا الشّوء؟ إنّه شىء تراه ويَعِيدٌ مته يوميّاء لكله لما 2 


من أشَكانٍ الطاقة؛ قطاقة الْسَمْس بن هي مصدر لقدرة لِمُخْتَلِفٍ الكائنات الحيّةِ على 


الأرض . يَسْرَي الضٌوءٌ بسُرعة قائقةٍ جدًا ؟ فما أن تفتّحَ مقلادٌ اليصباح الكهربائي 
حتى يَعْمُرَ الضوءٌ المكانّ» إِذْ يَسْري الضّوءٌ بشرعة 7٠٠٠٠٠٠‏ كيلومتر في الثانية؛ 
وهي السّرعة الحدّيةٌ الفُصوى في الكون. ولا شيء يستطيعٌ تجاورّها. أحيانا يظهرُ 
الضوءٌ كأنَهٌ ذو طبيعةٍ مَوجِيّة؛ٍ لكته. بخلافب أمواج الفنوت والماء؛ َل ف 
العراع أيضًاء وأحيانا يدو الضوءٌ وكأنه ذَفْقٌ من الجسيمات ينبعت الضوعٌ عادة 


من الأحام السَاجنة كالشّمْس واللهبء لكن يُمكِنٌُ توليده بظرقٍ أخرى أيضًا. 


فالكهرباء تَبْنَعتُ الضوة وكدلك بعش التفاعلات الكيماوية ٠‏ كبلك التى تخدث في 
الحُباجب فتَجْعْلُها تتومحٌ في لظلمة. 


انكاس والالكسار 


كتلة وحاجتة: عنتحرفٌ صمادهة 


عند أنتفالها من الهواء إلى الرّحاح 


الظَاهِرَةٌ الكهُرضوئيّة 
أشمّةُ الصوء انشامطة عد لى هيرّء دي حاطّيهِ 
كبرصوئة. سعثُ بعص الإنكتر 


ام هذه الطاهرة لكهرصونيه يي 


الشره لام 


عددها ودلك يُمِكِنٌ 


رف صعيرة من 


اقة#الطلؤئة تُدعى هولؤنات 
أحد 


يعندما يضدمٌ الموتون دَرّةٌ تتفل ط فته ,! 
اناك الفاث ةقلق مككا. منها 


لكتروناتٌ الْمُمَعتَهُ (المنطلقةٌ) 


إقماد 


حاسنة (تعس 


بحلايا) شعسية 


اكككولّ تتاف الفرتوق إلى الكلون ي"درة 


00 دُ والثداخل 


لمعمد 407ؤل)ء كناو م أرتأى 
ن انصوء ليس موحي الطبعة فنظ و 
352 مله 5 


د المسيمات لعرث افؤثونات» فل من تخيلا كني تيفل 


عندما يعودُ الإلكرون 
0 اب إلى كسمتوا 
الضاقي الاصلي. 
فوتونٌ من انضوء 


الكهريشطييَ ص 112 
مصادرٌ الضوء ص 157 
الانبكاس ص 194 
الانكسار صن 193 
الوم والمائة ص +٠١‏ 


الضّوتٌ والضّوء 


ا عدن عق .كه 5 
الطيف الكهر مغنطيسي 
كما يقل الضّوء أمواجاء كذلك أشكان الطلاقة الأحرى بما بها الأمراح الرادبرية 
والصُّغريّةُ (الميكرويّة) وفوق التَفْسَحيّة ؛ وهي كلها أمواحٌ كَهْرَمِعَطيسيّة تُؤلفُ في مُجِمَلِها 
مالققق الكرقك اررع ور امت . ااا لوانّ قوس قح هي الجرءٌ الوحيدٌ المرئىٌ في هذا 
الطيف ١‏ فك الأمواح الأخرى عير مر . إذّ حميع هذه الأمواج. تُسري يسُرعةٍ الصّوءء» 
لكر كُلَّ مجموعة منها لها أطوالٌ موجَيّةٌ مختلمةً. وتحيلٌ كمْيَاتٍ مُبِايةَ من الظاقة. 
فالأمواجج دون الحمراء والأمواح الصّغْريّة والراديُوية أطوَلْ أمواجًا من الضّوءِ 
المرني وتحملٌ طاقةً أقلّ منه. أمّا الأضِعَةٌ فوق البنعسجيّة مايه القيفة رافق 


انا رانب اموجه أقصّرٌ من الضّوءِ المَرئيٌ وتحملٌ طاقةٌ أكثرٌ منه. 


١ 


الأمواج الرَادِبُويُة 
تتراؤح الاطوال لنوجية للأمراح الراطونه 
المستخدمةٍ في الْتٌ الإذاعي والللمريونن 
ببس مداث الامثار ر وبضع 


القصّوة اللرئق هو 
الجِرة الوحيدٌ هن 
الطيف الكهر مفتنطيسيّ 
رم : #لتقاة"الاكثاازات 3 


١‏ للاسلكيه) ونب الصرل لموحن 


0 -1894)» مُعاذلات في 


تال ا اتا الشر افك الققالالآت 


الجمراء ا تخد 


الراديوثة 


الأصعر (أحمدها) والأررى (ابردف) 


ّ - من التُجوم إلى سم 
را د مني متام 0ك القت لأنَّ تردّذاتِها أكَلّ من ترَكُدَاء 6 لك 
إذا سُحُنَ الجسم تدريجياء يَردادٌُ تردّدُ الإشعاعات؛ فُصيرٌ ضوء مَرَئًا جُ 
الأحمر البآأهت على درجة *سء وَيُصبحٌ التَوهُح يُرتقاليًا ا 2 ويلع 
00 * سء مُبْتَِنَا جميع ألو ان لظيس المَرئيّ . لكنَّ إصدارٌ الصّوءِ ليس مُقصورًا 
على الأجسام السَاحْة فقط. هالتيّارٌ الكهربانئٌ المارٌ علرّ غاز يُثِيرُ إلكترُوئاته التي تُظلِق لاحِمًا طاقتها 
لتاقي امنوءًا . والكيماويّاتٌ قد تُصيرٌ الفكوء أيضّاء 

فأنماظط التومّج على طول أجسام بعض أسماك 
الأعماق تنح عن تَاعُلاتِ كيماوية . 


الظطيفت الشّمْبِيَ 


ع درحة خرارة مسح القنمس 0800 اسه 


صمجة إديسون 
عع التجرع الأمريكيق. ثوماس إديشون 
1847 1481), أول صمحة كهرياك 


عام 14074 . نقد مرّر سار كهرنا: 


تُخطوص فراونهُوفر 


ف اليف الشْمْسي 2 


57 انونينة شري 
تختلفة الانوان لد 


المظيف (السيكترومثر) 

المُوشورٌ الإُساجل 
بحرف أنْجَاء ألوانٍ 
الصوء ابمحششمة 
كعات لللاونه. زقااق بعلو 
لتربح لصوي إلى طلف وبلتحدم 
اتلك (مقياث, الظيف) موشورًا يرق 
الأبوث الإجاجيئ المملرط بالعاز بُصيرٌ الشُوءه من ندر صونئ؛ إلى عيب 
صرة! على بسري جلاله نبَارٌ كهربائت . 0 97 وبْحدْدُ اطوال الضوبٍ المَرجبهُ في الطب 
ريسدتُ ذلت لبس لان العازّ ساحن بل ود ماهيّة العاصر المُتُراجِدة في المضذر 
لأ إلكتروئاتٍ العاز تُْعَلَى طافة تمقدّها 
الاحمًا بأنتعاثها ضوتا 


أضواء الثيون 


0 7 
غوسْتاف كير نشو 5 
لفيريائئ الالماني + غوشتاف كيرتشوف 
(1874-/1ه14)» درس الاطياف الصوئية 
ننظنب (سيكتروختر) طؤره نشعونة 


الدَايُوداتٌ الضُوَّاءَة / 
بر من الأنظمةٍ الحديثة العاليه 


الات والمخريشدت اللسعردة 
نعط علد نشجينها 0 


]ميد من المعلوماء 
العاراث الششنة ص 44 
التماغلاث الكتموله ص 86 
عواردٌ الكهرباء ص 95٠‏ 
الألوان صن 5١9‏ 


للصورة 


لشّمْسٍ. الغاراثء على العُموم. غَْرُ مرئية لأنهاء برِقّة قوامها 


لمُفْرطة. لا تستطيرٌ من الضوء ما يكفي لرؤيتها؛ أما التّوائلٌ 


هندريك لورثتز 


استحدم الغير نات 


لهزللاي: مندزيك 


ب (عقمذ 19478). طرية 


المَرايا الظريفة 


كو مرايا المعارص المشابة التقؤس 


امريد من العلومات انظر] ]| 


الف الكهر مشطسىي ص ١57‏ ا 
393 ا 


كسك اللماذة ‏ العلا 


ا لاعت 


ل فِسَمَةٍِ سرعةٍ الصو 


في 


الصَّوتٌ والضّوء 


الانكسار 


يُسري الصّوعٌ قى تُخطوط مُسْتقيمة؛ لكر عند آنتقالِه مائلامن وَسْط شَفَافٍ إلى آحر 


تح أيِشه ويُسَمى هذا الانحناء إتكسار الشرء . ونس هذا لم تيو قَنْهُ الذرت 
مُنحييّةٌ في كوب ماء عِنْدَ تقْطَةٍ دُخولها فيه. ويَحْدثْ الالْكسارٌ نتيجةٌ لِتبايُن سُرعةٍ الضوه 
في المواد الشقافةٍ المختلعة أوَكُ من ن تفضّى أنكسارَ الضوء رياضيا كان الع للدي 
يبورد سستج)(01380218801. ب يُقيس مُعَامِلٌ الاتكبار (و 


1 
مقدارَ آنحناءٍ حُزْمةٍ الضوء عندما تَتَقِلّ من مادَةٍ إلى أخرى. 


المنْظارٌ الداخلي 


جيه يثري الوا لقن 


العبيث إتحال المتطار َل الللعرم والتريه 


اتثكاقا 


الصورةٌ فنا 


|-- ]نوي من للعلومات انظر].- 
الضصّوتٌ رالضُوء ص /190 
لانيكاس صن 144 
الأنوان ص ٠١5‏ 
الإيصار ص 7١8‏ 
خقائنُ ومُعلومات عن 1417 


, 


الضَّوتٌ والضّوء 


ري العدّسات 


8 "7 3 إِنْحِنَاء الضّوءِ عنذ اتعالة عن الهواء إلى !2 
شم الاستفادة مها َالعَدَساتٌ هي قِطَعّ من 


اج أو اللّدائنٍ الشقّافة 


] ِ! مُشَكُلةٌ خِصّيصًا لتركيز الصوءٍ وتكوين الصّوْرٍ وتَكُبيرٍ أو تَضغير مُشْهِدٍ 
7 تى اللفقتتوء السّار 
7 يعني الظتزء الما 


ويَطَرِدُ تَزْوَيِ الْعَدْسَةٍ باتحاه أطرافِهاء فقد 
تكونٌ آَسْمَكَ أو أرَقَّ في المركز منها في الأطراف. وِيُحَدّدُ شَكل 
العّدسة ما إذا كان أآنحناءً الضوءٍ المارٌ عَبْرَها نحو نُقْطةِ وحيدةٍ - هي 


ف 2 3 9 ءاش" 355 وى 2ك 
1 0 1 تُؤْرةٌ العدسّة - أو بعيدًا عنها. وفي كُل من عَيْنَي الإنسان عَدسَة 


/ كر بها المَشَاجِدٌء كما تَفْعَلُ أنتٌ الآن للتركيز 
سف الضرء 0 1 
سرع ولوق على هذه الكلمات. 


العَدَساتٌ التُحَدَبةٌ والمَُمَرةٌ 

انندسةُ الأسمث م وسَطها منها في أطراقها عدمةٌ 
تُحدُبذ وهي ٍ الملر إفشتو ره قود عرفا 
رتركرها لي لقضة هي نُؤرثها أمّا العدسة الأشم 5 
أطرافها منها في رُسطلها فهي عدسةً قشر رهي تُمرّق 
أشِعْةٌ الضوءٍ المتوارية «لمرة عثرى الو كما لو اأنهآ 
صادرة من برق تقديريُةِ في الكابب الآلخراسها 


عدسة فريبيل 
لكر اللترايئ افرسي» أرمسطين لرييل (14397-1784), 
جاجيّة ٠‏ يمد العدساتٌ 


ا دب لظو أنه انمره كبر 
لتركي ُحرْم الصوء. إدا تُمْتحدمٌ غاب في المنارات والمصابيح 
الاعاميّة للسيارات وفي اجهرةٍ الإشقاط 


الطورة فائمةً على الشتارة 


أنطوني ثان لِبوبنهُوك 
المِْهر ١‏ البداز ني الذي صنقّه 


لبُويلوُوك (؟١1‏ -00715 جم جَعْلَ 
براسة البكيريا وخلايا الدّم أمرًا 


الأولى في تاريخ الهم 
دقوام نه التي التسيطة عدسَةٌ 


الآلاتٌ البصريّة ص ه5١‏ 
الإتصار صن 8:4 
النُصويرٌ الموثوغراقي ص ١0‏ 


الصَّوتٌ والضّوء 


الآلاث التَصريّة 


العديدٌ من الاكتشافاتٍ الرائعةٍ ثَمّ هن خِلالٍ عَدسات الآلاتٍ البَصَريّة . 


نستطيعٌ إِنْصارَه بالعين المْجَرّدة. أمَا الآلاتٌ | 


لبصريّة المُتطوّرة - التي 


فقد مَكتتنا من دراسةٍ وتقضّي 


جدوعات مَرايا وععدسات 
مُخْتلِفٍ الأشياء من أصغر المُتَعَضّيات الحَيَّ إلى أقصّى الأجسام بُعدًا 
في الكؤن. فبوْسْع المِجهّر (الميكروسكوب) الضوئيّ تكبيرٌ الأشياءِ 
٠ 0‏ مده كما يكن أستِخدامٌ الجقراب (التلشكوب) 
لإيقاط وتسليل الضوء من أجسام فلكئة بعد مليوق حَرة 5 1 يّ 
منّ التجوم التي نراها في السَّماءِ ءِ ْنَا 


الميكرو سكوب 3 


عه رعسة 


تلشكوباتٌ عاكة 
نمس الألشكونات الفذكئة الحدنه هي اشكرات 
عاك داث مراك مشر كيرة تسلغ الصو 
ورك في مؤر انها فم تعكل مراء ثانة 
الصره بأنساه لعَنيّة او الكاميرا 


معشنة) 


١‏ تلْكوباتٌ كاسرة 
التلشكوث الكاسرٌ له عدسّةٌ 


َيِه مُخَديةٌ كبيرةٌ تكسرٌ الصوة 


حو جين الابما القافي في إحدى 


عير الشّاحل (كمالي العربي للقازة الإفريفية 


1548 


فح تى بالعدسة المُكَبّرة البسيطة ترى تفاصيلّ الأشياء أكثرٌ يكثير مما 


التُلشكوباتُ المهمة 

6 تلشكربُ رليم مرثل؛ إلكلتراء 
مشر برايه 1,57 مثر 

© تلشكوب لرزد روسن إيرلد» 
فس مرآيه 1,47 مشر 

97 تلشكرث خل وللسوب. 
كابعورناء فص 
4 تلشكوب هيل العكس. بالومدره 
كاليفورنياء قُسرُ بريه ه أمتار 

9/5 تلشكوب جبل سير ودريكي, تو 
يرنه 5 أمتار 

447 تلشكرب كك. هاوايء لطر 
مرآته ٠١‏ أمتار 


يراه 1,28 مثر 


مريب من العلومات الظر بأ 
لإنفكس ص 1946 
الانكسار ص ١85‏ 
العقدسات ص 3887 
عَم الملك ص 3و١‏ 
0 الارضية ص ا8؟ 
ات العضاء ص 7548 


الضَّوتٌ والضّوء 
3 
٠‏ 
الليازر 
أضواءٌ اللْيرّر ر بِأشِعتها الحزمية عدت من ال لمشاهِدٍ المألوقة في حَقَلات الر قص والغتاء 
الشعبية. لكنّ استتخداع أشِعة اللَّيرّر يتخاورٌ متجالات ال 


فيه وَالتَسْلِيّة. إلى مَجَالاتِ 


يلمي وَعَمليّة عديدة تَشْمَلٌ جراحة العَيْنَء والمساحةء وكَظعَ القولاذء وتَقل 


مسي 
من ن شَفْراتٍ الأعمدة التسعيريِ والأشطو ات المُدَمّجَةٍ. الخاصّة المُميّرَةٌ لِضَوءِ الليزر 
والتيى تؤقله لمتختلف اسيخذافاتة هى '! 
الوك الالكللاووسب: :رمه الكذ امن 
سيرد عشكرتة . الوا ينكق ريق 
خم قويّة أكثر ر نُصوعا وأدقٌ توازيًا 
من الضوء مِنْ مُضاور اخرى 


الإشارات التلغزيوبية والحاسوبيّة غَبْر الألياف البضريّة. ود 


وانّساقه (انتظامُه) فالأمواخ الضوئية 


ديه 
ستطيعٌ اللجرّاح ١‏ لتحم في زم اللبارر 


اه قر دتبلٍ في شطح 


لقع خلايا ورم 


الليازر الطناعيّة 
5-2 رد العاليةً المرة تحد إلى 
د هو التي نسم سه سكب 
ساح قطعةٌ مر ال واللبازر بالعة 
الأهميّة أيضًا في المساحة لأنُ حرْئها 


تشري في خط مُسطيم معاية الدقّة . وقد ثم 
يحطيذ مسَارٍ نمق القَاةٍ الإنكلير 


| لزيب من المعلومات للظر ا 
الْعلرّات ص 714 
العاراث الشيله ص 44 


الشرعة صن 114 
اسبَارية ص ١48‏ 


الضَوتٌ والضوء 


33 5 0- 

الضوءً والماذة 
لعلَّ شِعَرْتَ يَومًا بالحرارة المُبَعئّة مِن طريقٍ مُعبّدةٍ بالأسفّلت في يوم مُشْمس! 
فالأسقَلتُ لِسَوادمِ َمْنَصُ الطاقة الضوئية الساقطة عليه مترتعع درجة حراريه تدريجيًا . 
السّطوحٌ السوداءٌ تَمْتَضٌ الضوء» فيما السطوحٌ الككء مجف ةكت راد امريد 
دؤفتها« الشخس. لست الفاتّحةٌ اللونٍ أبرَدُ من التاكةٍ كةٍ في طفسٍ 
الأشياءً تَعكسٌ الضوة أو تمتّضّه فإِنَ الموادٌ الشقافةء ل 2" 
الجشم (أو الماذّة) للرائي على الطريقة التي 
أو اتعكة أو 0 53 


٠‏ لكلثةابنه اق 
78 داحلها فتبدو ليبيّة اللون. 3 4# 


75 5 
7 1 
الصو فوى لسن 


تلان سوك مزلياة "تعر تهنا 


المشاقط عبيهاء وينعكدل القليل. | | )” 
مئه - وهدا ما يحقلنا نري 


سراق 


هده الكبى رثات بمكن أستحدائها في 


وأقلام نوين وحتى 


مساحيق العسيل كيماونات نوري في الشقدات كي 
تبدر الملابسٌ البيضاء أكثرٌ يضًا في ضوءٍ الشنس 


الأررى. ذا الطول الموحيٌ 


متتو ...»ينوي احمز القضر. بالقؤااكر مما/تتظير 
ال افق 4- الشوءَ الأحمر ذا العو الموحيٌ 
5-6-9 الاطول. آمَا حينٌ ننطرٌ في أتحاء 
5 2 تغيب الشّمْس عتد العُروبِء فإنًا 
ابيص ,0 نرى صو الشمس المخمرٌ 
اسماء رؤقاة 
9-95 اللامّمتطار (غيرَ المْتَتّت) 


الل يعو اجاح إلى اعهائة 


2 


الأجسامٌ | الشَّمَافدُ وَالشّفَةُ 


وغير الشقّافة 

الموادٌ العادية تتأثز بالصرء عرقي محتلمة 
فالشمافة 15 : الصوء اساقط عليها 
تقرت ١‏ وله (شل الشقافة) تُليد انصوء 


مستطار سن ١‏ للسسكصي 1 
داخلها ١‏ أما الموادٌ غير الشقافة هلا نتعد 
الصوة ٠‏ بل تعكسه أو تمتضه 


م 


الراك لي كتلنها 
عبئ شقامة, ملا سُنْهِدُ شيذا 
من انصوء بل ثلقي طللالاء 


الضوة لا يُنْفد 


1 لمزيبٍ من العلومات اتُظراً 
0 
| الظيث الكهرممتطيسي ص 197 
الابيكاس ص 144 
الاتكسار ص 145 


» تسري في خطوط مستقيمة فلا تلتف خخؤل 


تعتمِدٌ حِدَّةٌ مَعالِم الطنَّ على 


1 
محددة المعالمء اما 


الصوت والضوء 


فط همل ولا فنك 


إن الحياة فيه ستكون 


فإذا مُرَجَتُ كميّاتٌ مُتساوية من 


نْ النتيحة ضُوءًا أبيض . يعتقدٌ العُلماءٌ أن الكثيرٌ 


لأطوالٍ المَوجِيّةِ المُختلفة» فهي تعيش في عالّم لا 


يه الأوان المحتلفة الى تُؤلف الصرء 


شرن غلاقة من الستوو: 


الابيّص عندماانة 
الأطوال الموثة االلاقكالنة كلقاكرر لدوب لزنه 


١ 1‏ 
لضوءٌ الأحمرء الاكثر 


إلى ليب لستطيع زؤيه 
عنولا موحت . هو الاقل آنكسارًا ٠‏ واثلو 


| الاقصرٌ طولا مَوجِيا 


أنكيةرًا 


على شايع الما 


ألوانُ الثداخل 


مُحكةٌ على المشا 


ارشع الماحئني (الاحمز اررق ينعد تَرِجَةٌ الحرارة اللونيّة 
ابصرة الاحمنٌ والازرق ويعتصٌ الاحصر عت جميمٌ الاجسم أمر حا كهر مشصسلطه هي 


في العالب غيرٌ ملطورة, لكل عِنْدَ إحماء الجشم 


يت 


ا 0 


جه يدريتٌ حلى سبع نخد الملظور 
ن العولاد؛ كما أعلاةف؛ 


عد إحماء ثم 


شك ولا سرب أحمر كامد+ ومع زيادةٍ الإحماء 


لاصسر وعلى درجة الحرارة 
العصيث تُعطمَ ألواب الطبب 


تمتزج مما لطن ضرعا أييش 


لمزيد من المعلومات انْظر 


0 


الحا شي الشفبيه تكترث الواتها يطريقة عع الألواة إفهي تطرح الضوءَ من 
بعض أجزاءٍ الطيفٍ المنظور دُونَ الا ١‏ 
ملا تبدو خضراء لها َئسُ 15 


الاخضرٌ الذي تعكسّه . ال لحُضّبٌ والأضباعٌ هي مواد طبِيعيّةٌ أو أصُطناعيّة : تُضافٌ 
إلى الذهانات والحُبور (ج. جر) لِتُكْسِبّها ألواتها. فالحضبُ الأحمرٌ يمنْضٌ 
الأخضرٌ والأزرقٌ ويعكسٌ الضوء الأحمرٌ فقط. والخِضّبٌُ الازرقٌ يمتص 
الأحمرّ والأخضّر ويعكِسٌ الضوء الأزرق. قبآمتصاصها الألوانَ» تُضِيفٌ هذه الاصطباعٌ الظبيعيَ 


الس 0 
الموادٌ بالفِعغل لونًا للعالم الدي تعيشيُ فيه! 5 حل اللي 


خبط به. وبهنة الوسيلة إن الحرباة محكمة 
رحن بجا ار ل اناك 
الوا* المسورء واجَلذا وو 


الع تماهم» عماذها أماظ من التْعَْراتِ 


عر أحسدف 


الآخر للخصون على الخُورة 


ماهلنا زاحما اتزدق) 


الاررق» وبعكسل مريجًا القت اللاجنّتا الضره 
الاحضر وبِعَكيٌ 
يجا من الإحدر 


والاثدق 


بعال اللو الاسودٌ ممصلا 
كي يطهز النمثل رالحُطوط 
الكفاميةٌ واضِخة العالم 
بلتص الشيانٌ الصو؛ 
الاحمر؛ ويعكسس مَريجًا 
من الاررق والاحصي. 


الطباعةٌ الرْباعيّةٌ الألوان 
1 زر امون عرافيه والرسُوم 
3 التّهانات 
لألوان في الدعماث بِعْمَلْ بالطُرّح اللرني؛ مخبوز 
ل واجِدٍ مها لونا 
الصرءٍ اليض, مزج أي لونين 


بان والأصفر بُمْمْمر 


واحنًا فط م 


هده الأثو نا اخلالة يَمْخُ وهان اصِمٌ م ولي اللون. أن 
الالوان الثلاثةٍ مْمًا مينتبخ اللر الأسرد 


شجَرة «منصل' اللُونيةُ 

إذا امسق نك وحاولت مُصاهاه لول ندقة نام 
لتك خرت الطعوية الالعة في دلثك 
اسدرية القثلائة لكل شوق سصور 


النويثة الطسفة جم حى بصع بميبر 


يأر 
الازرق, يمتعش الحضث 
الاحسرٌ الصوة الاررق, 


قييدو الحداة اسوك 


مع جموويووتاة الود 5 


سن د ذلا 
الألوان ص ٠١7‏ 


الصوت والضوء 


الإِيُصار 


الطريقةٌ التي تعمل بها العينانٍ الماح لإنتاح الصّور هائقة الدَد 
سبل امع ال بعد أنكساره المكيّف. نحَوّله خلاياها الْحسَّاسَةُ اسَهٌ للضوء إلى طَاقَةٍ 
كيماويَة ' وهده الطاقة تمع الأعصاب ل ل هده الرّسالة الكهْرُوعَصَيةَ إلى الماع الدي 
بكاو ا ل 1 ريات الكقاب نشو جيعد وهدا ما نتمكله في لاعت 
القيع ارا الول ادا قب بعينيه الطابة الصغيرة منطلقة نحوه بسشرعةٍ قارب 

اكمس فيُقْدرُ دماعٌه المدى والموقَعٌ الذي تُرَدُ منه الطابة. والحركة والاتجاة 
والشدّة الّاْمة يتحقيق ذلك . إنَّ أدقّ وأضخمَ الروبوطات 
والحواسيب نظل عاحزةٌ عن تحقيق بعض ذلك. 


ايشتعي | العدساثُ اللا 
بدلا من استقازات العاديه. يصع الكثيرٌ من 


اناس عدساب لاصمة هي علكاتا ر 3 حذا 


الفؤئئة سس سس المرث. ملْصسْح نميوب الإلصارء 
و كت ااسظار ب بالتفتيدثة + ,دوب أن انكرن تددية 
َه لنعنان». وطس ااتغدنتاث «لتحددفا مناغا3ق 2 
4 حلامة العوام تفرياء شمر على سمح 
اتشري الحدعة الحدقه 
الصو من ##حنشم رس 0 


د فرق الغقسة المتئرة 
امنا الصوء لفك 
الخسسر (قصي البصر), 


الشورهُ مقلو 
راسَا على غقبء لانّ 

البقة الصوء تتفاطم 

داجل العثى؛ لكنّ تاويل ادم 


الماع يغعلنا تراها قائمة. 
مَدُ البْضَر والحَسّر 
َعَيُ عضَلاتٌ الغْيشن شَكُل المدَسْةٍ 
على الأْسكية . فمند نديد النَصَرء لا نسطيعْ عصلا. 0 
اغين يحدت العدسة بها فنه الكفية - فسمركرٌ أشعة 
الموء حلت التللكة أ اند الحسير (نصير 
0 


نشافله لع ونُوسْمْها في الضوءٍ الخاففت يد الضوءٌ إلى المدسةٍ 
سك على الشكتة الي تحويي ضفة من الحلايا الحلاسة 
لقاو هده الخلايا رسلا عن طريئ! الت ##الالفتتراخ 
إشاراتٍ إلى المع حيتي 
ُو إلى معلرمات تزف 


الاتصرٌ بعلن ألتس يساعدب هي تقد 


مؤاقع الخدم والعتدها ناقةا اعرذ 


الكرتان تثقدٌ إحداظانا 
عن الأخرى يخوال 
مقر 


إثراك الانوان 


0 سلسلة من الأقط الغثراه 
ا 
ى هي 


.| دريب من اللعلومات الظر | 

ات الكهر مسي ص 197 
العتسيت ص 397 

الألوان ص 5015 
سه 


الصوت والضوء 


_- التضويز الفوتوغرافي 


صُوَرُ الأخبار والرّحلات والدّعايات والأزياء المشرة جَرْءَا من 


حياتنا اليوميّة» حتّى صارث شِيئًا عاديًا مألوفا 
لتسحيل المشاهد» حتى الْقَرّنٍ التاسِعٌ عَشْرء هي رَسْمَها 


بأفقلام الفحم والحبْر والشمع 


8 


صورة كيموضوئيّة. وقد طهرت الصّو 
الأولى بظِلالٍ رماديّة مِصَبَةٍ حافة. ولم 
من زوايا مُعَيْنَةٍ فقظ. لكنّ كسائر الاك 
الأعرع اتزة تكن جر وير االعبر 
وبالإمكان اليومٌ رسم صُوّرٍ فوتوغرافية ! 


أسْلواناتٍ حاسوييّة استخدام كام 


تمق «التضوي؟ القتويه«إتذللت#ختطؤات»تهمة 


| شَكُلُ وحم الأفلام 1 
لسر العو بو عر اله الأولى سجر لتاقت مغدائية 85 


الصورةٌ مقلونة 


لمر دضهد 


التتاويس كارن 


عم كدمرء 


معالجةٌ الألوان 


لاقام الملل العمل بطريقه لما ٠‏ 
ام الشلولةاناتمل بطرئفه لمائتالافلام الأسرد 


نْ إلى تبقاته أصالم الاصمر 


فج الصورةٌ تكامل الو نها 


ا ---لمريكٍ من المعلومات انُطر ال 


لملِرات الابيِقايّة ص 5م 
انهالوجيدت ص 45 
العدساث من 1419 
لأثُوان. ص 7١‏ 
الإتصار ص 5١4‏ 


حقائرٌ وتعلومات ص ؟41 


يل ب عو نازوا عرض لفك 


ع 
الأزنض 

ا رتقه ساسم الآرة اله 59 الشَّمْسيّ من حيثٌ البُعْدُ عن الشّمْسِء 
الت كنساة الارض والمواذ أحتلقة عابت روكت ع والوحيدٌ من حيث تواجدٌ الحياة. تبدو ال لام عن 
لتى شُبَجها العمليّاتُ الجيولوجية رن > 
9 الدراسات تعرفٌ بالعدانة أو من الياسة والبحرٍ والهواء؛ كلها عُرضَةٌ لتر تبعًا للتحرّكات داخِلَ الأرض والطاقة 
للعاين, المْبتَعَنَةِ من النَّمْس. الدراساتثٌ الأرضيّة (الجيولوجيّة) مُستمرةٌ والعلماء 

5 >7 يُحقّقونَ بآستمرارٍ اكتشافاتٍ جديدة. وقد تفرع عِلْمّ الأارض 
(الجيولوجية) في القَرْنْ العشرين من وَصف ودراسةٍ 
الصخور إلى دراسة مُحْتَلِفٍ العلوم المُتعلقة 
بتركيبها ومَظاهرها وتاريخها وتطورها فيما 
يُسَمّى «علومٌَ الارض». ويَنْضَوي في 
هذه العُلوم بعضٌ من التُقاندت 
الحديثةٍ والكيمياءِ والفيزيا 
والبيُولوجية والعُلوم التطبيقية 


ُكْوْنْ اللعادن المحتليةٌ الابواع صحُويا كتنائئة 

وتستخدم طخو شختفاً لي تشبيد امبابي ورضف 
الشّرق؛ أو كمواك أؤلئةِ في صماعة الكيماوئات. وعم 
الصجور قو واحدٌ من علوم الارض. 


نُشَادٌُ ناطغاك الشخاب من العجارة الشمرية خدغنة مهتاكل من 
العرلاد المُتمرج من حامات الحديد* وَيصَنُمْ رجاجٌ مراهدها من الزمل' 
ريشتحدم الدُثعاُ لتشغين مكنات السنابي. الجبولوجيةٌ الاقتصاديةٌ 
تُستخبم البادئ الجبولوحيّة لاكتشاب الموادٌ ذاتٍ الجثوى العملئة. 


عِلمُ الأرض المختلفة ؛ وم 
امس سهد ااه / بمّجموعِها نسّهم في زيادة 


بود والمدكيُول وعيزهم 
النختطرن تدريسًا ببؤاسة هذه الحقائق الجديدة وإيجاداالقفادي الحلثه ها 
إتكوين صورة واضحٌ هن بِّةِ الارص 


المناني عليه وقين حقر الانفاقي 
عثر الجبال الثي تكؤلها. وتعالج 
الجبولوجيةٌ البنيويّة طبيعة 

تحركاتٍ الشخور وتفا اشكالها. 


يعنبك توقغ الزرعة أو امديئة على 
خُغرامية المنطقة وطبيعة الارض فيها 


دراسَةٌ شكل الارص وتضارييها الطبيعية 


لمكا ريه بي جيولوجيه كوكبنا وبي جيولوجية 
جاراته الأقرب. ماله بين المراجل الناريخيّة التي 
| (إلَّيها. وقحالٌ هذه الدٌراسةٍ هو لم الكواكف 


أنكارٌ قديمة حَوْلَ الأرض 

لش #بالازس. مد حوؤاى 16٠١‏ مة. يوناث 
الأرض محموبةٌ فون أربعه فيله وايعة على صهْر لجاء عملاقة 
الاب كؤله. عى 


الخرائظ القديمة 
في ارين الحامس عشر والسادس شر شظت الاكتشاداتٌ, 


للم تقال موباوروبد في اتجهرت: لاقي 


ره الأرصية ركان ما شاهدُوه في رخلاتهم» وما جمثرةُ س 
عيَاتٍ. وما عادُوا به من أخبارٍ ورواياتٍ أمامًا 


سماوج 


لمُحتلفٍ التفاهيم القديمة عن الأرض. 


يُعالج ملم شكل الارض (الجبومورفولوجية) 


الآرْض 


تكوّن الأزض 


عند حزق هليون سنةء لم تكن الأرضٌ سوى سَحَابةٍ من الغاز 


النظرثة الكتجانسة هي أوى للظريتي 
حول كنفلة تكؤن الارص. 


ال 
ببغل اللحاديئة, تحفعت يفاك من اح 
5 9 انق عُدوّمةٍ عي 
الأحخام تعضها 3 0 ِ 
جميع الاحمام مع تعصكل 5-7 


كراب آلث ي اللهاية إلى كولكب- 


مرش الا ةا لطر رفوه : 
تُدَوْمةٍ ص العاز و لعُناَايتكؤب الأرص د 
الشان نطريتان #االأرلن» النطريه ال 3 
ان الموادٌ التي نت الأرض قد ى 
إلى طبفاتٍ ٠.‏ أحثها في الطقق العُليا. أما الثابية؛. 51 


: 5 
رهي الظريةٌ ا سرض ان الل تكن الا س ١‏ 


الموادٌ الثقيلة. ثم َجِنْعْتِ الموادٌ الأخثُ حَوّله. 


يتعؤنُ الع القازيٌ المسطع, المسشى 
سيف القازة: متججع عطاءٍ من 


حيثٌ تدا القازة 
دلانقلاق يطهرٌ آنحقاضٌ 
يُسمى وادي الخشف. 


الفثرة التحيطةة وي 


بكثير . ثُمْ تكثلت مُعظمُ مواد كاقلك الكمابف المع 0 
الرصل لتكون لشي وبدأث حلقاتٌ من المُوادٌ؛ عَبْرَ باقي 
السّحابة» تتجمّعٌ معًا لتُكَوّنَ الكَواكتت؛ وكان كوكبٌ الأرض 
أحتاها. والأرضٌ» ككل الكواكب, اذا 
في الطيقات الخارجية والمواك لاتقل في الل . ستاك 2ك 
تدويم السّحابةٍ الأصليِّ بكُلَيّتها من تمطٍ تحر الأرض حالبًا. 


الؤّساءات التي لم تفترها اصطرانات 
1 


, البرلكينٌ عند الخيّود الأحيطية 


5 


طبقيّة- مانا الأخف 


النطرة الثانبةٌ حؤى تكوب 
الارض هي لنظريه الأتفيرة. 


النقام الشْشَي برا 
كأسطُوانةٍ شدؤْمٍ 
من الفان والقُبار. 
7 9 
تجاديثُ جشيمات المديد 
والسيقل الاثت بعضّها مع 


عن بفقل انجاذدية 
- لك ايل 
راكب. ودتيجة لكل 


الكزاكب الصخمةٍ اصص 
شو جادسلة قرئة. 


اك الاحفٌّ (كاتشليكات. 
مثلا) الحدمث إل حارج الل انثقيل 
بدكوئب؛ فيما تجطعتٍ الغاراك 


كنداء تك: ألا عنة حافةِ القارقء 


القظرةٌ اللُحيطيهُ اللصهرةٌ الصاعِدةٌ 


تدقع الكهارةٌ الصخريةٌ إلى اعلى. 


يها ع المكشرة تألف الشرة/ القدرْيه 
يصورة رئيسيّةِ من الشليكا والالومئيُوم (الشيال). 


لقا 


تدويم مائل 


16 حيهر حو مشو وهر 


طد ويه "حماوا 


وانختؤتء اعدلا عل العموط 


على ماهنت “ترح اتتقدز 


التلس مائلة بهذا اشير 


الأرض تَدَوّمْ وتدور 


لد بتراتى لك ص ساكةء 


السُنُونُ الأطول! 
ن تدويم الأرض حول مشؤزره 


يتاطأ مذلا جدًا جدًا ندريحي ١‏ 


حسب مك يحمنُ لأنام أفصر 


مريب من اللعلومات انطر | - 


00000 
8 


كن من +71 


والتكين عن 1 


5 


الأزض 


بِنْيَةٌ 2 الأرض 


كما قِشرةٌ التّفاحةاتولُْ غِلاكًا رقيقًا خارجيًا ٠‏ هكذا القشرة من سَطح 
ض بالمقارنة مع الطئقاتٍ تحتها . تحتها . إِنْ حَجِم الأرض ض الهائل يجعل 


وهما يشان مقا اعلاف الضحري طريقة الحفر عَدِيمَة التججدوى في الكَشّْف عن ال 


اث الأرض اووس 0-0 


الدْثاء اليوي جامد بحوي طدقة العشرة وقنشم من ١‏ 
قثي الغِلاقَ الشخري؛ 
وهو بختلفٌ عن الأثار 


0 باطيها . لذأ يلجأ العلماءٌ إلى وسائلَ أخرى لتحقيق ذلك . فمُعظمٌ 
امعين التي معلوماتّنا عن باطن الأرض مُستمدٌ من دراسةٍ سَُّلوك موجِاتِ 


ايحتويها 


الرّلازل في مُرورها عَبْرَ الأرض ‏ وهكذا أستَطاعَ علماء 
الجيولوجية على مّدى السنين» تكوينَ صورةٍ لأرضٍ متعادق 
الطقا لطقات ذاتٍ مُركز مَعدِنَ جامدٍ مُحاط بموادٌ اعكخ ونا 
وبِتَرَايْدٍ معلوماتئا عن بِْيةَ الأرّض» يزدادٌ إذْراكُنا للطريقة التي 
تعمل بها. 


لم شتك الهِكْرةٍ الارضيّة ١كم‏ تحث الاهتزازاث الرُلْرا 
الحيطات ؤ ©*كم تحث اليابسة. 


لعل هيك الأماغ الإلري 


شلك الل الداحل الجابي 61/١‏ 


المشسكائئه من الجديدٍ والميكل. وهو ينقى جامد 


فى الصكدٌ تخامتا في طتاته الكل بفدل لضعط 


الناحيي الأعصم أت مركر الأرصء أو انث تالف من طغةٍ 


حامدة 


لل . كدلك فإنُ أنكسارٌ هذه الأمواج عبر 
الحوادٌ الشحتلعة يكشت نوعية التميراتٍ في بالن الارض 


ا 
أ قِشرة الأرص والدُثار بالانقطاع 
و المُوهُو - يسبةٌ إلى الجيولوجيٌ 
مُوهوروقيشيك (/21977-1481 
الدي أكتشفة عام 191١‏ حُرسَ مُومُو في براغ 


البئر الأعمق 


في عام 148+ مرت أعمى بثرٍ في شلله 


كُولا فيما كان يُدعى الاتحاد 
تي ؛ وقد لع عُمقّها ١١كم‏ و 
مُقرْرًا لها أن تيل 8١كم.‏ لكن لوصول إلى 
الأرضء الك بَعْدُ 1755كم! 


نَ في زَغْرِس بِيُوغْوسْلاءيا 


كات 


الآزض 


تحال الأرض المِعْنَطيِسيَ 
عمل الأرصل كمشطس ضحم . والمِمْتَطيسٌ كما تعلم (أنْعْر ص 194 نيلف 
بحت مواد مُعَيهُ (كالحديد) إدا تواجدت سِ يْطاقٍ حَوْلهِ يُعرفٌ بالمجال 
البغتطيسي . لكل مغتطيس مُظابٍ تميلٌ المواد المشّطيسة إلى التجمع خَؤلهُما 
تنا الأرض المشطيسيان بقعب قرت القُطش الجُغْرايسٌ الشما ب 
ويُعَرَتُ مَجلهما حول الأرض بالجلاف المِعْمَطيسيَ - وهو غلاة تشحون يَْبدٌ 
ا كوي 2 رتعاعات واتمسر الزن 9 


ليلا اليسليسيُ لالارص شل 0 اسشرعة مخلفة | ) 
المَمْحونةٍ الصادور من الشْمْسء والمعروفي بالرّيح | عن بعيّة الارص. 8 ١‏ 


الحرارةٌ والضّغط لي 0 
بايلى الارضى شُقيانٍ الت 
الخارجيٌ السلا في 


خركةٍ دائمة. 


تأثيراث ايع ا اليه بوي ا المي 


تصدد المنتططية 
لييْةٍ الارضص هو الريً الي ين 
ها تسا ال لباخل والحارجن . 7 
يه الأرضء 
وله تعن ليسا لووينته الوسر 
إددرة تُسرّدٍ كهربانيَ ويُعتقد أن 
بنارا الخشل الحرارئ في الب 


> الحامِدٌ يَدورٌ بشرعة مُحتلفةٍ عن 


الذيل النطيسيٌ هو 
منطقة أنجداب المجالن 
المغنصيسي بعيدًا 
بالرّيج الششفسية 


لط الودة 
(القسة) الفوسية. 
كان طبيبٌ الملكة (ليزابيت 
الأولى» ليم جيلبوت 

.)1508-1١44(‏ أوْلَ من 
أقامٌ الدليلَ على أن الارضٌ 
تعمل كيغنطيس ا 


اي 1 عونا 1 
1 ل نقطةٍ ما على الارضء» ومُظَبِي الأرص 
الطب الما والجتويي موفعي يعرف المغتطيسيين ا ل 


بالابعكاس القّظين. سمصر 02 2 لدنك. لكنًا نشل ل 
أن هذا الاتمكاسن حَدَتٌ حوالى عمْرٍ مرّات هي الثلالة 


مِغورٌ الدوران يتمثل بحط 
عمودي بعك عر المركر. 


ملايينَ سن الماضبة و 


الخُْرُو المتؤم لزيد مس العاومات انر 
يتمايل الِحُدروفٌ الْمُدٌمْ جا اص 166 


2 حؤْلَ محوره وبطريقو مائلة 
جد الشحرء يُسَجنُ ويُحْمْطُ الْحاء المَحَال البننطت ١‏ يتعيّرُ مَويِعُ القُطب الشمالن والمسطيس 
رضي في دك انرس بواسطة المعادن البخطيسيّه المتواجدة ‏ الأرضيّ بأستمرار. ويَميلٌ الب 

وهدا بعي أن لتجال البعطسيّ يُمكِنُ تفطيه في الوب الْيغنطِيٌ للأرض عن الججغراقيٌ يحوالى 


٠‏ سسلة كتُلوس هذا المعتدِ القدبم لِرَسيس الثاني 1١‏ ترجةء وتعرفٌ هذه بزاوية المَيل. 


2 الأرض ص 7٠١‏ 
القَارّاتٌ المتحرّكة ص 714 
الصخْورٌ والشعاون من لفقا 

الضُخْورٌ سِجِلَاتٌ جيولوجيّة ص 571 


ا 


الأرّض 


3 29 
القَارَات المتخزكة 

النامنٌ آلاق ال ا اه 
تكشّف عَكسٌ ذلك تمامًا في السُتيئيّات من القَرّنٍ العشرين 
فالواقَعٌ أنَّ القارّات تَنْجَرِفٌ بآستمرارٍ ١‏ حون اليا كما 


خارطةٌ الكُتل الصفائحيّة لنعالم 


الأورودية الآشيوثة ١‏ الافريقثة 


مطومالية 


جُذوحٌ القّجِر الصخمةٌ الطانيةٌ فوق بحر لَزِج؛ ويُعرَفُ هذا 


بالانجراف القَارَي. كذلث إن قِيعان البحار يُعآد تَدويرُها كُلَّ 7٠١‏ 
مح ان المُواقِع المُسمَاةٍ حُيودًا في قاع المُحبط ترتمع 
الصُّهارَةٌ (الضح لشحرٌ المُضَهر) من | ظبقاتٍ الأرص الماطيّة متمد 
ُ لَعْ في مَواقِعَ ُسَنّى أحاديد المحيط. 
آمْتِداد قِيِعَانِ البحار هذه مع فكرة الانجراف 


تكتويّات الكتل الصّفائحية . 


وحديئًا دُمِجَتُ فكرةٌ 
0 في بسن واحدةٍ هي 


الصفائع الهدمئة الصفائة السائلئة 


الكقل الصفائحيّة الأرخ 


يقسَم شطع الأرض إلى عد من الكل الصفائسية. 

الشمية بالكقفب الراك لكر اللتم: ل صفيحق 

تتنامي في أحدٍ أسراهها مُنحركة قُدَمًا نم نهْدَمُ في 

طرفي آشخر وُدعى طرلك الصميحة الكنامي الحاقة 

اك 0 7 يلق الجيولوجتون على كتلة الباس 
بيد ل ال ل الصقمة الني تواحدت مددٌ ملابين الست 


0 سس الاسم اباسحياء الى م الفناؤالة 
الحراتٌ عبى طول الأخاديد الشحبطية ‏ والقاراتٌ 


مُرْسْحَةٌ في هذه الكثل الطمائسية تسرك بتسركاتي 2 القاراتٌ المُتشابكة 


#ث الس الحاضر 


تتصاءم الكثل 


الصف بح ب فقة 


الياسة (لاإلعل 


5 30 السشكل الحتان 
إذا تصادفك قازثن ولم تُحْدك إحدامما (سطلا) 


نانهما تتتضّان نقط لتشكلا سَلاسل جبلية 


نتألفٌ الكتل الصميحيّه التحزكة س العلاث المانع 8 
اشرو الحيسيّة والضقة دغليا (نطاقٌ الانسيات) الصتحكة القديمةٌ إلى ناجل الدّثارٍ 


الجامدة من الدّثار الى اعنى النصهرةٌ براكين على الصسحة فوقها 


| 
م 


لب يق الصيرن إيجدٌ شراهَدٌ على تحَرّك 
القَارّات» لكن الغسيرٌ هو إيجادٌ علاماتٍ 
:2 اد قبعان البحار, وكد 


ان لمريض ثان. فر قاين ودرافولد 


ْ 
فرذريك قاين ودرامُوند ماليوز ظ 
ْ 


لي 0 
للركين: وها يدم فيح يدا عن بعصهما 
الأحاديد المحيطلة مسكون 
(أو تُطرح) إحد هُما تحث 


ان البحار هو بُرهانٌ مُفْيِعٌ على امتداد هذه القيعان 


الأزض 


شَواهِدٌ َ القارّات 
هلك العديذ من الشواهدٍ على آذ 


أمّ القارّات 
ند حوالى 


ما قَبِلَ أمْ القارّات 
تنام القارّات ٠‏ ىت فز اكات ناب 
الككرةٍ الارصيّة لكلها 


كادث مُضْتِية جدًا عن القارات اليومّ - 


أحاث نلك القاراث تَقَارَت يُعْصُها نَحُو 


بعص بلط هتنايد 


مُسْتَقبَلُ القارّات 
مذ حرا 
القارّات بِالتُّملّق وأنمصلتثكٌ قَارّاتٌ البوم 
000 
تُشتوهًا مُْذْبَذٍ يمُعدّل بصعؤٍ سلتيمتزات في السة 
(ثقريًا بِمُعْدّلِ نُمرّ أطعار اصابعك) 
فمواقعٌ القارّاتٍ الوم هي مَواقِمُ 

مون وقد تكُونُ خارطة العام في ١‏ 


عرية مدر غَرابةٍ خريطة العالّم قديمًا 


٠‏ لبون مسةء بدأث ام 


ال هذا التاعُدُ 


س التي خُثر علبها في 


اتن لاحامره التي وتجذنك في 


كنت أمريك وافريقة مه منُصيش معبدما باعدب 
الغالإنان فصر الشسمظ الأقتليطي سر 
وناك ابص اير الات نفه. مر 


2 


في مريكا الحويية وفريفة والهلد وأسسراك وملطفة 


الاأحامير كب 


هم 
27 


له 


عل مع افلابيو حت 


القع الجرين 

يتعكدل المحان المعنطيسي 
الارصي؛ فتصدة الفسث 
الشماليئ قطنا حدونقًا 

وتكتستٌ الصحو 
ف دلك العشر؛ تراضها 
معنظيسيًا معكوسًا 


الخررٌ المغنطيسيّة 
سمشل صحررٌ فاع لحر خحرره 
3 التسوةاضطنة تب 
يَ الحبيٌ 
اتروع عورية للد ريحوان قله امال 


أنه فاكس وقد وجد الحيونوجيُون 


المفك استاي 


مداق قيعان السحار 


6 


الحودنات تواحدت انها عي ىه واحدهٍ صحمة 


حاف على آنْتداد قبعان البحار 


العدّيةٍ الستاحة 


رجدث لحافية زواحقي الميلو 


«ميروشورس بر رتلمّسزهء في جثوب إقريقية والبراذيل 


٠‏ يليون سلةء نضَامُتُ جميمٌ قارّاتٍ دلك 
العضرء فَدَكَلتٌ دَرَءً شاسعة واحدة» يُسكْبها 


الجبرلوجيّون أمّ القارّات 


العملاقةً 


وداقث هدة 


قراب ٠٠١‏ .مليوس سنة. ثم بداث املق إلى شطرَيْن - 
شماليٌ يُدعى أ 


وجني 


7 


بدعى زايا 


/ -1. 
5 : 
نضا حركة القارات عد ي مدا "اللقاقة لجرب #تقاقك 
ميااديدم برد مطريه ‏ [91812 كر استع: 


3 قُعة بلارص في 
الستقيل النعيد 


تفلك الأمريكيتان 


وخديهُفا عن الأحرىي 


لاستعرقت الرّحيةٌ داثها أكثر 
قلل! إذ إن المتشافةابين 
أمريكا الشمالثة وأوريا الوم 
أنعدُ قليلا عما كانس عليه 
في حينه هالفحظ لاطلصيّ 
أوسعٌ الأن بعشرة أمار عد 
كلاق علية سد 2ه مطفة 


----المزيبٍ من العلومات انظر| ا 


ص ١١8‏ 
ييه الأرض صن 518 
نشوءٌ الجيّال ص 71١8‏ 

البحارٌ والمُحيطات ص 54 

الأرص ص 7841 


بالتعرّك: قعد أصهدام صَميحئين قديمكئر 


وَينتح مر ذلك ثركانٌ عي الظرار مر 


َرْتَُعُ لشهارةٌ اعثْرٌ الدثار وبي كراكيق 


الروماي علد سمي و الصفائحيّة هوق بقعة تناشطة جِدًا 3 ال 


فيها رباد والجممء فم لكش عه إلا 
حوالى العام 319/44, 


اناس روعيواانهاج 
لبركاي امك 
على تماد ببخص 


عبس من وده د يكوا 


وتسلي الالو انمييله 


يتَكونُ عندما جر موا لصفائح المنْصَهرةٌ 
من الأرض. وبعاظم الأركاث نزوي 
امات ت الأذية البطئة الانسات 
وضتقات الرماد وَتُعْرَفْ اللانة 
السميكة لشي بكؤلها هدا اللو 
لاتق اع اتويت <<( 


سفوض سقَّه الخبل تللق 


مملوء حُرْنكٌ مالرُعاء 
عو ساكة 


الثركاك للانعجار اماج 


نُوران الديزتي 
لازن لالط بر لوقتف ذاه 


رَمادٍ ومقذوفاتٍ من و اللابيّة 


م اللابيّة اللاعبة عم ادل 
المتجاورة. يثرن البرك صتتعاهراً الكُثْلُ الصَفائحيْةٌ الضخرية. الق تؤلث سظخ الأرفي 
وأتبحاقٍ إحدامّما تحت الأخرى تَْصَهرٌ الصفيحتان 


التراكين أنواعٌ أخرى تون عند شك صفائخ جديدة: 


هادثة . تقح بعش 
ثأرا لأزاقتي. 


فاراى 


تيوريلتيا 


ف عام -1548ء ثار 


مكار انديزي 


المراكين بعيدًا عن حوافٌ الكُملٍ 


التُحبُ المُتاجحة 


انعثاق التشعظ فحاء من اانه الائد 


تق على الشظح , يخدث سحي لشخسة 


اخاف#كيج الات قاس 
العارات وشطابا الصحر وَالرّماد. في درجة 
الحرارة الئيضاء؛ ثناث فوق التلالي والارديك 
بشرعةٍ فد تصلٌ إلى ٠٠١‏ كم/ ساعة مالا كل 


خارطةٌ البتراكين / 
في العا 3 
وعدم عام 2 
2 
558 
2 كص ة 
١‏ ا 
00 
ف 5 ارم هوه 
انزبية » 
2 23 
4 5 
7 


غادة مسفات طوينة قثل أن يتحمد 


عريصٌ وخميص. ويُعرف بالبركان 


معط امراكس البارَيتيُة في أعماقي 


ويد سحَمُدٌ الفطراث أشاء 


لى قاس الركابئة 


جريرةٌ قي بماقٍ حا شفكر نهاودي. 


9 د عم د 
١‏ يكقة لاا عر ات ١‏ اسن ص الراكلا 


معو الوانٌ الساعية الحامدة تمد عثر الأحيط 


لابه الصكُم من الاندلاعات 


لريب س العلومات انطر] | 


الهرّاتٌ الأرضيّة ص 77١‏ 
تخدر رع 0 


رَسُمْ حراتط الأرص ص 74١‏ 


خارطةٌ جبالٍ العام 


تطخ السجاذ كسمتو الاسدث. عد رن يط 0000 بعلا 
حمالٌ الروكير جبال الهمّلايا في آسيا بدأت بالتشُؤ منذُ 5٠‏ مليون سنةء ولا تال شابةٌ 
له في دَورٍ التكون. تتكوّن الجبالُ تتيحة لتُتونيّاتٍ (حركاتٍ وقُوَى تَشَكُر) 
الصفائح القاريّة - وهي التكتونيّاث التي تَحْدْتُ في قِشْرةٍ الأرض» 
4 عتافظة وغاسرة 3112 رك ! هذه القُوَى تَرْهُعُ الجبالٌ من الأرض 
كر وتُحدّدُ بعص سَلاسِلٍ الجبال القديمةٍء كجبالٍ الأورال في روسيا 
والمُرتَفَعاتِ الإسكتلنديّة. مواقم تصادُم الصفائح القاريٌ في أَزْمانٍ 
غابرّة. نشوءٌ الجبالٍ يَنطوي على إجهاداتٍ عظيمة تُسبْبُ ألهواةاتٍ 
وأتقطاعات تشكيلية في الصحور يثاك تقطليها في التنايلق لجيه , 


جانٌ الثورر 2 الرتقعات الاسكليه: 


جالٌ الهملايا ' : 


مجموعةٌ الجبال جنال الالاقد 
الأغريتية الشرفية ‏ اي إلى 0” 
ماطس - الحا 7 : جبان الملي: ترا 
سلاسِلُ الجبال ابرئيسيُه على الأرض هي جنال طي تكوّيتٌ بأنصعاط 8 8 
حوات العاؤات: أو حيثُ تعادستع الصمادخ القارية آنا الحجان ترتقع الموادٌ المُصهرة مى 


, الصفيحة الهايطة. 


الكت لمنكوّية بالمظّا. مهي أقلٌ للك للانطار على يطاقٍ عالمن 
عدب أله يُمكن تكو اسراكيي بين سبال اللي أو بين الجالٍ الكل 


القوّات! مِيطْلِقُ الاحبكاك الحافة 
القرثة إلى أسامين, داهقًا عل إسمين 
مها حَلّف تحت الإسعي الدي يليه 


جبال اللي : عَمَليًا يَعث التاكل شطوع الطبّات 
7 الدورة إلى حلبط تلم -- 
تكو الاسافينٌ انقارية 
المصدغا حَرُرًا وسلاسن 
ساجدية اوعزة. وهي تنائك 
من قري فزكي اس الؤسابات 
اممحيطيّة والمواكدٌ الفارية 


تُشَكُل اتجزف والوئين, 


الهابطة مَنْصهرٌ ونتصاغدُ الصَهَارَةُ في قاعدة الجال ئها أكترء 
البراكينَ إلى السطح . الجبالٌ الكتلية 


يدون الكافات مالحا 


الجبالٌ الطَافِبَة 

5 1 68 إرتاى القلكك اللريطائك 
جورح يدل عيريء أن الحال. كما الكتلٌ 
الْحَشيبةٌ الا القاء عيب 
- 

وسين 
اس 
المناطق المشيطة» وأن لجال حُذورًا 
تَمْمَدُ عَميقًا في طيقة الدثار- 


المتواجدة في شرق أهرعية 


الوذ 


مه 
تكوّن الطيّات 
عدما تتعرصل قث اوور ضعو بالعةٍ لاي يلد 


اقيما 7 المقلظر 0 
لالهورومتا ريت كم سوسم الطتقاك المتعئدة 
عن اثفقة "شور القع تعاض كات 


5 ا 


لمْمِْسةٌ طمْدًا) مه فْحسّة؛ وعاك 


العيد 
عد تسد 


يولول دلنده ُيوجرسي بالولابات 
اث . وتميز ال في متتشفب 


أ الات امات كه المي د صخري بَالشْكُلٍ المُسئدير الذي تُسْدُِه في طلقا الشخر 


اتثائنة. بسي نالعال اللعلوي 
عمَودنَ أنا دي انظلثات اللاسمال 
ملل حرف بعغل انشعط المْسَلْطٍ عليه وقد 
لتعاطم الصعوظ جد شق الظقةٌ بكاسبهاء 


تمسح صذفم دسيرل 


دشر (صَدَمٌ قسْرِي» 

بالطتعي المستمل 
ُصبع المي 
دشرا - يمير 


امشدهذئه كطبة 


أو ضذع. 


د صدمٌ عاديّ 


يتكوُنُ السُدعُ العاديٌ 
بالتؤكر متتصاعم 
الشحودٌ وَيِنْرلقٌ واحذها 


- يتكؤن 0 بالإنُصِغاط فتتخَزكٌ 3 55 0 ع 
إلفدى 6 عا مالتسمة إلى الأخرى. ينع "تلع مان الدرياس اللاكل 02 
5 0 بطول 48٠‏ كم جنوبي سان 
دي ويف سن فرنسيكو و ١3١كم‏ شمالي لوس 
أنجلوس . يُمْتْلُ هنا الصْدْمٌ صَدْعًا رُلْرائياء 


لزيد من المعلومات اُظر 
مط ص 57 
الأرص عن 417 
ارت المتحركة ص 5١14‏ 
الشُجِوِيَةُ واتّحاتٌ ص 7*٠‏ 
غائقٌ وتعلومات ص 414 


ولا سصري؟ س تع لى كبر سرك بعطها دالسسة 


و اله سق نه أن فعنت ذلك ويُعرتُ هدا 
وَيُستى اللطدق التشحيٌ اننائاتزلق هه الكنق 


عثر بعصها موي الصدع 


الأزض 


17 كن و هيت يده 
الهزات الأرضية 
إن أشَدٌ القُوى والتفجيراتٍ المألوفة لّدينا تظل ضَيئلةً جدًا بالنُسبة ا 
2 نين فالطبقاتٌ 
اللشتخرية بطببعيها. لاائتتتي ولا تتَصدّحٌ يشهولة. لك التَرثرَا الذي تسيئه 
تحركاث الصفائح. الأرضيّة يتنامى عَبرَ انين حَتَى تنو لخدو ياتا 
وَظأَيَ فَعصَدَّعٌ مب 
لع اس لحر له ااه 


خارطةٌ مناطقٍ الزّلال في العام 


ونْرَاحُ مُضْيرَة أمواججا 
كو أو عه أرضيّة ٠‏ وقد يلي 
على مُدى بضعةٍ أيام 


ناطق الهرّات مماطقٌ الهرّات 

الارضيّة الخميقة الارضئة الشكلة هراك الدّرجِةٍ الشايسَة قياس يزكلي 
منايلق الات الأرضية جام مدي 

حم 5 0 تُحمم التوائدٌ وكحرّكُ 

دو الزلازل. كما لورانُ التراكين يحصل ‏ هراك الثرجة ل الاثات وكسقط اناديت 2 تحك الشخور الاملم 
0 . تخد ا البشنةٍ وملاطها. 0 2ح تحط لي مؤرة الألزال, 
الها َ 
عمد السُطلح» فيما نشد ات الغميفة حي 


َلزلِقُ إحدى 0 35 2 


7 خطوط 
نمام جدة الؤلزاكاأو كدي تساري 

المدرُع على أساس م يرى ولحسل حلال الهو يترا ايخ الرلرلة تمل 
مدي ا بين ال جة الواحدة لِلرّحمات البسبطة جناء المواتع الني نتسارى 


لرلة التي 6 اولس شاملا. يها شْدٌة الرلرآل. 


الؤلره ل شمر بش صلم عي كران ل 7 
وهر التقصةُ على سطح الأرص الواقِعةُ تماما موق التُؤزة حير 
قراءةً عقودية يحم الديضٌ ثشش اللزحاب 

(مقياس الؤلرلة او الشيزمومر) 


ايلك توت 
قي الغرعة 


يُراعى عند تصميم المدابي في مداطق الهرّات الأرصيّة, 


الأشطوانة الثؤارة تحفيفٌ الأحطارٍ قدُر الامكان قالمنابي العاليةٌ يسقي أن وقد تَصحدٌ المبائي العلِية اكثر من 
كلقن تلود انظلمم دون آن تتصدّع. وتُشادٌ الحفيصةٌ مس مواد حفيعةٍ ‏ الحفيضة. والحصوم أن الناز والامرال 
هي أخطارٌ تعقْبُ الزلازِلٌ دائطاء 


رِختّر التدميرٌ الشَامل 2 
يُقَاسنْ قُدرْ الهرّة الأرصيّة. في مُقابل شِدّتها. على درجة ١١‏ س مقياس برُكلي يكون التدميرٌ شايلا 
: فوخ «لأرَسل بتتواجات كامراغ اللنشر. ولفذلةا 

هرجاف رِخْمَر وهو مقيامنٌ رَلْرْلةِ (سيرْمُومر)ء و ع وري ا 0-33 

من تصميم عالم الزّلازل الأمريكي ثازل ف. ريا رساك دري كد 
رخترء عام معو . مالهَرّاتٌ الجعر :ويه لدسطقة بشكل دالم رخس 
الأرضية العيفة على هدا لحظ. «إن قنةٌ مس الهِرّات نيلم هده الدرجةٌ من الْدّة 


2 كلع كرجة :لزيد من المعلومات انظر/ل | 
ب 2 5 القُوى والحركة ص 17١‏ 

غتى والأشدٌ تدمير ارات ص 315 
فقد تلع درجة 4,4 لأرض صن 5137 


الغاوّات المتخرّكة ص 518 
تُشوة الجبال عن 118 
حقائق ومعلومات ص 414 


بيسما يهتر كل شيم خآ ِل الأوامع 
(القُدرة ل وار 


22 


ك يمسا د ضيه 
مها اتركيبّه الكيماويُ المُتَميّر ٠‏ وتتألفك قِشْرةٌ الأرض من ثلاثة أنو 
«لضّخور هي البركانيةُ (أو النارية) والمُتَحَوّلةُ والرْسُوبيّة قَالْصحْور 
تفلف الشهار ة السائلة بالبُرودة. وتنمّحٌ الصّخورٌ المُتحَوّلة من تحوّلٍ الصّحْر كيما 


بالحرارة أو الضّعْط إلى صَحْرٍ مُختلفٍ النوعيّة أن االشحون لكوي كعون بو 
َنَاتِ الصُخور وأنواع الحتات والانقاض الي 


نوا الغرانيت 


مَعادنٍ المزر (الكوا 2 


ليك وقد يكرد لزن 


ضَحْرٌ مُرْدوِجٌ الاستقطاب 


بذ تفش اشريحة الطحريه نه عثر ع صوت علي سطد) 


ساكل مبركدة: 
التالثائر متها ب لقي 


صدلاء وله مهاء. 


كاتحديد. تدو صبنة كمدةٌ ناكمل 


تحوي الحاماث المعدنية هرات يُمكن مَلها 
سشهولة؟ كالهيمائيت احد شاماتٍ الحديد 
نّ مَرونْ (قابلٌ إلائي) يمك 


«الحديد علد مُتبنّ 
0 


واستعم الات الحديد واسعة ألضفى | من 


الاتحادُ مع 


اترى بنختوين شاك 


طلع الاثر والمقضاب إلى رش وأعات 


لعفت طعي اضخمه 


إلريب مس المعلومات انطر- 


بن) 3 الحلى ؟ 


١ الأباتّت ه‎ ٠ 


لكوارتر لام 


وألماس ٠١‏ (أصلَدٍ المعادن) 


حقائوٌ ومعبومات ص 1١9‏ 


الأزض 


الصْخوز الوويكافية 


اليارّأت علق التمْعة يي بعش الشعع الدالا مات علد جاور 
الرٍلْتُ صحرٌ لركايئ سصحيّ : 9 , 

تَمودجيٌ نشبا من اللانة؛ وهو صحرٌ 
كثيفٌ داكن مُسوْدٌ سسب المعادن 

المتواجدة هيه» وهو يسيب التبريدٍ 
السريع دَقِيقٌ الشبات المطرة. 


متصهرة كما سَصَكا الذي الاب غندما تثرداغلى حوات ثركان : 
ونظرًا لفاعليّة العامل الحراريّ في تكوين الصخورٍ البُركانيّة؛ فقد 


سُمّيت أيضًا «الضٌخورٌ التاريٌ 


00 من الصخور 


المركايّة: النابظة السطحيّة والمنديّة الحَوفيّة. الأز نوا السطحيّة 
1 5 1 
7 تنشأا من تصلب المهارة بشرعة موق /! مس جم - 


دقيقة الخجات أثَا الصحورٌ الأخوفية 
يد النطيء عميقًا تحث سطح الأرص 


بي جوفنء برخِدٌ منه عنة بتَى الصُخور البُركانيّة 


أون بِسْيْبِ طبيعةٍ المعادن 


ضعيفة في سطح الارض: غالب 


ألثثةا صحرع ممودءٌ للم 


شخورًا بُركائية عالية سلة 
٠‏ الذي يتصلك كِ 
هصسمةً كالشنام الغائر (باثوليت) أو في 


قبت أنوساسئة (لاكوليت): أو يِنَكُوّنْ في 
الصدوع مُشَكلَا جنات فاطعةٌ (سُدودٌ 


عنناما تش موادا التلصهرة اط تابر م 
وتعل د 0 


5- 5-6 001 2 


تع قات كمتل ملتجن أرلادازد || خصاءٍ الغرابيت والرّعت الشاخن . حقايز ومعلوسدت صر 1١5‏ 


كفا 


الأْض 


السلستوون الرْسُوبيَة 


لا يك مما قد تحوبه الصخوة الرُسرييّة + فالكثيرٌ من 

أبواع هذه الصخو يتألّكُ من صخور مُتعَدّدةٍ أخرى. أو احَتى 
8 عووك لين بنرا بسن . شأ الصخورٌ ارسي من 
حُسَيماتٍ مُتراصة كطَبْقاتٍ من الرُسابات تُطمر ُطمَرُ وتُضعَظ لاحِف 


و عنى شواظي" البخار 


#إلك م عاك الرس زر كلس تاشكم إلى كتلةٍ جامدة . 5-7 ثلاث أنواع من الصخور 
الخو الرْسُونيةٌ ٠.‏ وتتألكُ من كسارة وقتات صخور سا لِفةء 
المناتيّة 


وتشاً تأنتٍصال الموادٌ الكيماويّة. كالأملاح» 


بعك الس الْمُدابةِ في الماء: عن محاليلها؛ والحَبْويّةِ المنشاء وتتالث 
ولعوامن الحويةُ 5 بتقايا الكائثاتٍ الخيّة 

صحررٌ الكشرقه 

ل كسارةٍ وخسام, 


تَمِرْفٌ المبا الجاريةٌ 0 
هدا الخسام الصحريٌ 
إلى التحر حبي. ي: 


زرك بتكو واهتررب: كد 
مبزاقان' سزكيل الافلاع اقثالةا تدريججا, اس بحن 


صخر شو خبويي المنشاء 
وين 0 


قل ملابينٍ السْنين 


الشخر تالت م مواد كا 
له في رمن ممى يالك السحبجرٌ انكنسي 
المُحاري؛ أعلاء؛ من نقابا وشطلاب 
المحار رالأصدا البحريّة؛ كما 
06 الحجرّ الكلسي الشُعابي وَالفْهم 


املع الشخري 


انحوي مم اجر مفون لمدابة. قروا ترك حر 


اشونة افوا نشي افاج )اشر أو 


اس التخخر وح ترشك هده اتتتاون طاقة في مسد ب ع 


مع هالخ الشخري ونعصر أبرع الححر . الحجريّ هما أيضًا بثلان على 
3 ا بر 59 ابنان. كما مضت افقدة ب الخرء د م 
لكيس عند زدوية عمال المردحتة 35 0 الصخور الإشويئة ص 1 


مهالك تُريجٌ من محتلف أنواع السائات 


و الشخور الست . 

ن الصحورٍ الرسوببٌ وخْرل وَطين ميا امامنوا 
سل لني نتحؤل بها الرْسَابات الشئيةُ في فيعان التحر والانهار إلى صحور مترشث عار قاع الدكر 
روي ملده ُعرَفك بالتضخر. ٠‏ ونيم ذلك على م رخدي في الأولى. لصمكد الرساية 


سل التشهابالشسر الحيوثُ الهوائثة. وتُر ص حسما ذل ورين من خصت نهر 
الإدنات وتتراشح ٍِ بيةه نتَسُثُ معادن المياه الحوفية الشرية عثر 
نصحور - عالنًا الكالسَيْت واسشليكا هتتراكم هوق خسيمات الإشابات عطق ضع صلَدةٌ اسن الحمر الحيي 


رياه في كثلة مُضْمِتَةٍ جامده 


(الكلميّ) تق حي 


حجارةٌ اليناء 


إن مسوياب اث للطلق أتي فواصل ضقات 
اليه تحن لصّحور ارُسُوييّه سهله الانعلاق 
والشكيل أما الصحورٌ الرُسُونِيهُ الأضلدُ والاأسمك 
تَطَْه؛ كالحجّر الرّمْلِنَ وَالجيريَء مُتتحدم عدة 

كموردٌ للبناء. 


0 
اث انحر الرغل اكثّر 
عُمَاوَمَةٌ للحت من طبقاتٍ الطقل. 


مريب من العلومات انطر 
| الملّورات ص .م 
نشوم الجبب ص 18" 
لضحورٌ والمعاون صن 58١‏ 
اللُحوتة والنْحاتٌ ص 70 
نهار ص *57 


منْرِلٌ من الحجّرٍ الاسقر الرّمَي في ديويوركء بالولايات التحدة 


ع 5-5 

2 37 - ليها 
الصخوز المتحولة 
في صناعة الحُبز يُعْجَنُ الطحينُ والحَميرةٌ والماء مام يخي 
اك رسي تكد نكرل 
هُ وضغظ الصخورٍ القُوقيّة طبيعة الصّخور تحتها؟ 
وتُسَمّى هذه عمليّة التحَوّل. هُنالكَ نوعانٍ رئيسيّان من 
الصخور المتحّوّلة؛ أوسَعُها آنيشارًا الصخْرٌ الإقليميٌ 


الدينامئ التحؤّل. ويَطالٌ هذا النوحٌ كُتَلا ومقاديرٌ ضَخْمةٌ 


لعل 
لوحم بو مر الصحر الحراري 
الأمحؤقاة بتكنا شام #السزازة على 


0 الجرية 


حب لاه مض .ن /296 
ئها لم نه من 


كرجه 


ويِقَّعُ في كَلْبِ سّلاسل الجبال ل ور اأقفاف 


ويُّعرَفُ النوعٌ التالى بالفصعز الحراري (1 


يْن؛ ولا ال 1 التَحَؤلُ إلا كلا ومَمَادِيرَ 


النحؤلةً الصسيقة 


اي الأرثوز 


مالي من ال الور م 0 
١ 0‏ اثرارٌ صحرٌ رنااي داكو يراق 
ابسبراتزاتة تاق مر بحست اا الوا سوه لي 
موا 1 8 سُهوله إلى شر انح رقبفة. سسب لخراة 
الشحذك خذك | والجرارة الاعلبي وا امب ْ 
الإوساس. مس تورات المشك انشع غناي 


في خذور الجبال 


تكَوْنٌ الصّحْورٍ المُتَحَوُّلة ". أننائْتٌ القثيرةُ القاديةُ 


في أعماني الأرص يهشر ن الصحور 


سحلت رمر محر إفلبمئ شحَرّنٌ حص 


الأنةه سكن من تخزنارصحر | 


و ببُركنيّةَ السواحدة ويشويابها للكوّد الصّحور الشحوله 
عرد لصوت اتير اا مرالقة 5 
الاندويي الصحر اللمتشؤل لعالي الزئة. وأهميهُ . 

7 المعدتي لتضحر في عه علو 
مقط ثم تصأف ثابيةً لطن صحرّه 3 كاك واتصحزٌ الإد 


اللتتيس سن الثتنات 


استعمالاتٌ الأردُواز 
استحدامٌ ار كمدٌة تشقيب أو 


اس في كل الاتجاهات؛ إلا على 


اتاد اللعُواد كمااعي الخال مي الست 
0 عي بي وه 


قث ْوَل من الأردوار مرمطاسة 


الأزض 


الآحاذ 
فير 

اليّهرةُ الفكبوسةٌ بين عبّابِ كناب تيل في مِكْبّس أرهار يُمِكِنُ مِفْطها 
لَعِدَّةِ ستوات. كذلك تعمل 1 حِفْظٍ النباتات والحيواناتٍ 
كأحافير . والأَفُورة هي بقايا كائن عاش في زَمْنٍ غابر» 
الصخر؛ وقد تكن جِمْمًا بكائلة. أرطي راحدةه 5 
أقدام . روي لنا الأحافيرٌ قِصَّةَ الحياة في العُصور الغابرة» 3 
تُساعِدُا في تأريح الشخور والبيغات'الفديعة. كفيها نين مسازات 
العاموثات (القِيلةٍ المنقرضة) في فار التّدرا في العصر 07 
يضعةٍ ملابينِ سنة» والدينوصوراتٍ التي سادتٍ 
العام ميا َبْلَ ذلك بعشّرات ملايين السنين. 
كما نا أن جميعٌ أشكالٍ الحية بل ذلك 
بأزمانٍ كانت في البخر. إن كَثْرَةَ من ثلك 
الكائناتٍ حُقِظت بقاياها في الأرض كأحافير. 


آثارٌ أقدام 
أحفورة لآثر لا بحوي أجراة من 58 
لامين إنّا هي يَقَايا 
شيل هده الاح مير اعسَة ديناصور 
كتي تراها في الصورة الممابلةء 
رمي وجدث في صحرٍ صحر رَثْلِي 
في كُوتيتتقت. بالولايدت 

المتائقة كقلك يعسرٌ 
الإؤلك اذب اللتتتترط 


ااا بن #9 كار تعرز 


هالك أنواعٌ عديدة من الأحافير التحموظة. 
وددِرًا ما يود الحبوان أو النبات بكايله 
وغالبًا ما بكرن الهبكلُ الصُلْبُ منه هو 

النبلي وفي هذه الحا ل كثيرًا ما تكرن 


قد تَتْحْل أوراقٌ النبات فل الطّش تارك فيل رقيقًا 
المْعاِنُ فد خلث نَخَل المائه الاصلي 


يمن الكرنبون الورقة الاصلرٌ. وإذا ما حدث 
قدا إعادات يكابلهاء قالنائع هر فحمٌ حهري. 


عشلنةٌ ومتتبة: لذا نتف 
ُونما نحؤليء حلامًا 


لثامي الهبنكل 


احلالٌ النقايا الاصلي 
اليه ا 


ماري أبن 
ري اينغ (11094-/1441). من 
دُررْسِث بجنوبي انكلتراء كالث شديدة 
الاهيمام بالأحافير؟ وأصبّحتُ إحدى 
أشهرٍ جايعي الأخافيرٍ المُحترفين 
الأوائل . وهي مع شقبقها جوزيف» 
كضبيّن. عثرا على أل هيك عطميٌ 
كايل إراحب سبح يُدعى الزاحت 
السمكيّ (الإبكثيوسورس) 


ئة (التممّرة) الني تطؤرك 8 
متاملق واسبعةٍ من العالم, هي فلما تتواحذ الأحافينُ عشتقلةٌ سبفسها. غغالئا 
م ر. والامونت, وهو ما يُكعظ العديدٌ مئها لي جميعات. وهذه 

طن الشكل في صدفة حلزورية, الجميعاك الاحفورية تُعطينا فكرة عن النيثات 
مدل جِيّدَ عمل تلك الكاشات. السديمة وعن علق عيْشها ووسائل معيشتها 


2 طق 8101 

عندها يوخذ شكلّ عصميع محموظ نالك مل. 
عمد يُرَْبْ ولِسُد مي مُتحب ويُغرصل لنعموم 
يثال ذلك هدا الهيكلُ العم الأشمورين لتر 
سْيْعِيٌ اساتيين ود هي حُمَرٍ القارٍ في لُوسسٌ 
أتجلوس: كال ء بالولايات المتحدة 


مريب ص العلومات انر أ 
ا الكربون ص 1١‏ 
الصحوة والتنايت ص 901 
السحرة الأشرلة مر * 
الصحورٌ سحالات حيولو جيه ص 713 
النحُويَة والنْحَاتٌ ص 57٠‏ 
حقائقٌ ومعلومات ص 14١8‏ 


سا 
٠‏ عاتن مكلك تاريخ القاتخر 
الثاذنك لعضر ويد وحمت في ذلك الصحر 


احامرٌ عديدةٌ معروفةٌ الو ريح . تمخ الأريخ 
أكثر ٠‏ ذلك لان الصحر يكرث فد تك" 
وتراكث أثناة تعاقف تلك العُصور 


7؟ 


لذن 


الضخوز سِجلات جيُولوجيّة 


الْصُحْورٌ ال لني تُشاهِدُّها حَوْلّنا ال ليومٌ راخرةٌ بأحافيرٌ دلاليّةِ من الماضي تُسَجَلُ الكثير 
الأرصء كأنّهها صفحاتٌ في كتاب. ولما كانت طبقات الصَّحْرٍ الرُسُوبيَ 
00 على الزمّن» بعضّها فوق بعضء فإنَّ الطبقاتٍ السْفْلى هي بالطبِع 
الأقدمٌ عهدًا . والجيولوجيٌ الخبيرٌء بتحرّيه هذه الطبقاتٍ بالدّرْس الدقيق» ين له 
اللروفٌ الحيائي والبييُّ الع ا 0 فتَرْكِيبُ الصخرٍ ويئيته 

ومُحتواة الأحفوري ترسشمء بمجتوهاء 


4 د يناث الذهل اللكوزة ثثرا 
صورةٌ لِبيئة مُعَيّنَة في الماضي . -. 


الشصت نالزيم 


5 5 1 5 1 اام : م لزلا 
الا توائقٌ لبقي في صحور الأحدوي العطيم (العراد السحيق. إن دراسة الصخور هذه ع 
: . 8 : 1 : 
كانيو.) في اريزوناء بالولايات المتحدة. 2 عل لاقيو اماك الآرة : حبق 


اكيب الحديذا 
التكن نفع 
هؤاةالصحراء اللناقا 


لا توا (طبفي) 


امد توافقًا .. وهو 


و للخو 5 8 الاحدث عَفْدَا فو البيئةٌ الصحراويّة 

جد 3 تور هرون كيت لتر بردي هديا سن شف سمبكة من الحهر في الصحراء. سنمي لزيا لاني 
لز 1 الئل الاحمر» وهدا مكاتٍ بى آحر 0 مؤت ي كاب 
تعافب الصخور دليلٌ على ميئةٍ صحراوية. 0 ,مل رشح نون الث 


شط تنرب متظقة ما ناتوالي شتتورها ارتعافتها :هادا لم يغتر 
عمود الصحور أنه اللظر ب. تكون طلفاكالصحر الشقلى. 
حنماء هي الأقدم والطفاثُ الأعلى هي الاحدث عَهْذا وهدا 
هو ع التصايف سراكين وهكداء. 06 ضقات الصحر نمثل 


محجاو انمد تسمه اتتلقق 
جل باكسجين الهراه فتشوئها 


جم 


الوشُن نفصي فوق بعص 


عُصورًا تعاق واجِدُها بعد الآخر وهذا النموذح يحكي يِه 
بحر شل غمرثهُ دلنا بَهْرِ بالرّئْل لم غدا في الهاية صحراء 0 
لكك الؤحول: والعجرٌ 
اكتشافات و من بك الضّفافٍ 
النمُطرانٌ آشر من اهرلدا يحي العا 8 
شر من اهرا >" تعض التزيّة. والفحم المخَرييٌ 
4٠اق,م.‏ ناريا لحلق الارض. اندم الشغور تتواجد فق إل 33 اناق از عن 
6 عالم المعادث الهولنديي لقولارس )1 القاء - كطقةٍ سسكةٍ قلا 2 
,يس اذ الشتغز الأشوية من الحجر الكلني 
تكزيب في الخر وأن سمخ الجر (كربونات الكالسيوم) قزبرات. ليحر لموحنة 
لكايه يتعلر دو حافلة بالاحافيدر ١‏ سمو موقي النانات ناكل 
0 عانم السيوبر حي الاسكلديم الطري والحجر اللقتيق 


هذء اللْمرّر هي جرْرٌ مُزقنة لاناعالك نا 
تغمرُها التخر لاحقًا 


0 


لون يقزر أن الصحور 2 
كت باللحاث وارشب . 
مها العام الجبولوجين 
البريطاين؛ السير شارل لابل» ينشرٌ كتائه 
امبادئ الجيولرجية» ريقو فيه إل 
العرامل المؤلزة في تلح الا لكان 


الرماديّ الصْلُد مخ يصن 
طنفاب من الفجم الحجري 


بالولايات المتحدة الأمريكية, 


اللدس :52 سر كتماويات مياه الجر على وعهء وتصرخ ديا 


الحتؤانات التي عشت هناك 


أرضص, 


العلاماتٌ التجارثة 
ليق المْتَمعْحٌ (المعروف بالعلامات 


ترشب في بره وان شر المهر 
امير كود « لأنه" الرشيله 


علاماك: تكازثة وام الللقاق ي 


محور ويس الرْشيّة ي 
بباسكس, بإنكتراء 


دك ف الشكر 


الأزص 


00 
العَضث إل جيمس فتن 
1 3 الراع 57 كان الاستطندي جيمس تن (11/910-19/51) 
ا الرّمِّء منذ 1١,74‏ مليون سة حتّى الوه مُويحًا جثولوجتًا ذا . ققد شرّ في العام 
الحاصر. يُدعى العصرّ الرابع - 
وغلاله حدتٌ العصرٌ الجليديٌ 
وتطورٌ الاتسان (أنظر الرسمَ 
المُقابل) 


وولادء كتانا بعُنوان نظرية في عِلم 
الارص» بين فيه أن مَعالِمَ الأرض 


عي الوقتٍ الحاصرٍ 
كما أرتاى أن ليس هنال علاماتٌ 
دل على بداية الأرضي٠‏ ولا 


المْضرٌ الثالك 


ف سمط د 2 لان تشضلت على يهايتها. 1 . 
لسر بإلقالك لاله ظهرّت اللبوناث'(الادن 3 . 
لبوصورات والرواحف الصحمة الأخرى الني عت اس كنا العَضْرٌ الطباشيري 


تراجعب الغانات لنشر مسلّها النهورث لعي وآصح المُناحٌ أبرة 


الأزمّةُ الجيُولوجيّة 


ا الاحدا في تاريخ الأرض بإحدى 
. الطريقةٌ الأولى وا هي التاريخ 


إستمرٌ العَطمٌ الطباث 


في الأرص جلالةُ الرو حث 
الضحمةٌ) ويه أنفصلّك 
تُعطمْ القايات الحديثة عن 


الحدث قثل أو العْضرانٍ الثلائ كل اليديسة الأم (البألجيا» 
لمر أن الو الأحرى مي الأ انلق حب والجُوراسيَ د 


لش الأحداك توار, 
المُطلَنٌ عسيرٌ جد 


مد العُصران الثلائي والجوراسي من 
مليون إلى ١87‏ يلون سنوٍ قبقّ 
العصر الحاضر. وكانت الرواحفٌ قد 
اخذث بالنتوّر على الارض؛ كما بدأث أمٌّ 
القارّات بالصكُك وتراجعتٌ الصحارى 
تل مسَلها الغاباثُ والملتتقعات. 


العَضران الكربونَ والبرمي 
مد همان الغصران من 777 مليون إلى 


كلك نشم الرمن الحرولوجئ إلى سرع 
لع الحبةٍ اند في تللك العُصور وَتُجْمعُ هده 
العصودٌ منا في ُنب جيولوجية- 


ومست العاباث (الني كوت الفح 0 ب 


بكر اللشقفء سوه هد 
الدلتاوات حول ما نكون من جالٍ وضحارى. 


كمي الخلكر المشع. 
بعد مشر تشف آخرء يشُعَيلٌ بف الناقي- 


المصرٌ اليثوني 
دام عضر الديقونق من 404 ملايين إلى 


7 55 ل عر ها طول عم يليون سن لين التعر الحايي. 
3 وبه بدأتٍ القاراتُ بالتحرّك بعضه 
- دروي سن تكله ارول اخرزانات 
7 اليايسةٍ الأولى كلحشراتٍ 
7 والبرمائيّات! كما زخرث البصارٌ بالأسماك. 


0 , التصران الأردوفيسيٌ والسيلوري 

مد هذابٍ المَصران من 0٠١‏ ملايين إلى 404 ملايينٌ سق 

كنل الُصر الحاضر. وفي ذلك الزمن؛ ازدهرتٍ الحياةٌ 

المَصرٌ الكَمبَريَ يد وظهرتٍ الاسما الأولن؛ كما احدّك 
إمنَدُ العصرٌ الكسبريُ من +97 مليون إلى 5٠١‏ ملابِينَ اث اليبسَةٍ الأولى نمو حَوْلَ الشوايلى: 

سة قبل الوقتٍ الحاصر وميه لم تك الحياة قد ومصاتٍ الانهار 


0 0 ع 3 


التأريغ الإشعاعن الرس (اعمار التُشف) 


لشلة ومع مرور الرص» 
عاصر أكثر أستفْرار ا كان العلماء يعرهود 
اتدل تمفكي بالطبط هله يُمكنُ العباب كت 


ببدأث على الياسه. لكنُ محنلف أبواع لمزيب من المعلومات انْظر 
سسسية هيه النشائط الإشماعي (الماعلية الإشعاعيّة) 
والحيواناثُ الصُّلْدةٌ المحارٍ سها هي التي ص 73 
الْعَضْرٌ قَبْلَ الكَمْبريَ كوّنتِ الكثيرٌ من أحافيرٍ عَصرئا الحاضر ني الأرض ص 715 
ل 0 ب 2511 الضحورٌ والمعادن ص 77١‏ 
هدا العَضرٌ هو أطولٌ الارمان الجِيُولوجبّهِ آمبداداء إد يَسْتَعْرِى سعة أنماب تاريح الأرض الأحير ص 706 
حتى */99 مفيون سنة قبل الوة رين : الزكيّ الياكر ادي او اك كر + 


لَمْ تواجَذْ فيه حيادٌ وعصر طلائع الأحياء حيتُ بدآتّ بعص أغكالٍ الحياة بالظهور. 


اا 


لازن 


5 0 5 
الجليد والمثالج 

.ِ 2 

إذا كبشت قَبْضَةٌ م الثلج فإنّها تتماسَك وتَصلْت _ 00 
حُسَيماتٍ الثلح إلى بلوراتٍ جليديّة . ويَحدْتٌ الشيءٌ نقسه عدما تتراكمُ كُتَل الثلح 
الصخمةٌ بعضها فوق بعض. مُحولة الطبقاتٍ التّحتّة. بضغلهاء ! لى جليد. ؤقد 
اش راج اسك الله جه مهست تاف 8ق ع 
أمطتها اسل بعتت يكو فيْكوّنُ الثلح المصغوظ في التجاويف كتلا جَلِيدِي 1 
بلطا بي الأخفض تُعرَفُ بالمَنالِج . وفي الما رّات الباردة. يتراكم الحليدٌ 


نا قَلايْسَ جليديّةٌ ضخمة. 


تحيرةٌ على أرتفاع ١68١م‏ في وادي فلكا سنُوديباء دُولينا/ 
بتشيكوسلوقاكيا 


برجشرمد (مهواةٌ أحدودية 


تنَدُلُ مَتْلجاتٌ الأودبةٍ ضعطًا كبيرًا على قاجِدةٍ الرادي 
وججواب فتَشْسَلّها. وعندما ينصيرٌ الحلبدُ لاحنًا يبدو 
الوادي تُونيٌ الشكل - عمودي الجانتتين مُسْطلِمَ الفاع 


يٍ مَتْلّحِةٌ وديائة 
بدا اجلية التتلحة بالتحك ملي نظي مكتلى 


المُتأكل من جوابب الوادي 
التتلجة الشفليق ذاو التظلم) فيبدر أكثرٌ أَنْساسًا لان 
بعص الصحور الدفِةٍ تطهرٌ الآنّ على السشطح. 
الفِجاجَ والأنفاق التي تحفِرها مياة 

ار في التجليد؛ تَزيدٌ في أنْساجه. 


الوادي املق واو جانيئ 
صغير كرتي بعد أن تعئق 
| الوادي النونيُ الأكبر دكامٌ جلبديٌ 


مهواتي أحدوديتيي 


رُكَامٌ يبن جليدئ داجل المثلجه 09 أ 


بين : 
تلعة تل دلتاوي كؤينه 
مياه الانصهار 


الامواج والدٌ والجَرّر 
تُصِدَّعْ حطم انلجة 
للد يضف الكرةٍ الشماليٌ قد تشكنت اس 
ركم الجليدية .لني حَلْمّها امْتالح بعد العصر الجلبدي 


يفا 


القسير الجَليدي الكربونئ البرمي؛ حلاله عَْتٍ الثالج معطم الجورامي: أوايياً عميٍ الخََط الزمني 
تصق الكرة الجتويق اورت عنا نكا قنايقة 


مكو للعصرٍ الخليديّ 
شل يرود متاح يعم الأرص عط الطداشيدئ 


جَلِيدي شايع . وَتَسرَك هذه الأزمنة الهالؤوسينء غاياتٌ قداريّة 


0 الجليديّة قد . بدا أحدنها 5 
1 العصثر الحليديٌ الإوسين (ثاني 9 قب الحياة الحديثة) 
الأردوقيسيَ خلّ لي الاوليجوسين 


ما يُعرفٌ اليو البوسين7التنهوك اغبي اجا_ه 
اا كّ عصور ما قبل بتسمرد قزق البلثوسين: كناخاتٌ تميلٌ إلى الثرودة 
الكمبرئ وواحدٌ في العصر اتوي .+ : 5 5 القصر الجليديٌ البلشتوسيني» 
الأردوثيسي وَآحَرُ في أواحر اطوي مُعتدل (الحديث الاقرب) 
عَضرٍ الطباشيريّ وأوان 8 الفصير الراي | الاريية انحديثة 
تايان الوق النهائة لا 00-2 8 3 فوم ١ ١‏ 
ب الجنيديّ الاخير قبل الكمبريي ل 7 المالّم في المصرٍ الجليديّ البلستوسيني الوّفتِ الحاضر 
ش كان السويسريي» لويس أجاسيزه أَوْلَ من أمرلة : الموج 
حدوتٌ عُصِورٍ جَليديّة سالقًا افقد الجلي / -_ الُورٌ الياكو 
لاح أن بص معام طيمة الارض | شل الكدبي > ما 


عي سويسرا قد كونتها المتالح. ثم | الهيوروني: لقنم مسو 855 قبل الكتري 
ني اسكتللدا الجليد ما قبل الكمبري - 
لا تنواجدٌ مُتالح ليا , عرف من شواهد فلي كنيا المصرٌ الجليدي الإشترسيي كان عديم الانتظام جدًا. دند تقدّمك 
أن اسكتلدا كانت معطا وجمومي إفريقية والهبد. حلاله النشلحٌ ثم نراحعث بعد بضعة آلافي من السنين» مُمسِحةٌ المجالٌ 
الجليد في رمن ما سالك . 0 0 


تكززت هده الدررة (تقمًا واوتشارًا)” ”3 ال ال ١,5‏ وليرن سن 
من المْصر المّليديَ. ولَعلّها لما تو ففد تكونُ حانبًا لي 


رد افترق بين يدي أغرى 


انَّحِاهُ الرياحٍ الشائدة 


. 


لويس أجاسير (14-10-/1410) 


غْطَاء جَليديّ 
في أقصى الشمال وأقصى الحرب. تتراكمٌ المثالح فوق +99 
ساطل قَارَيْةٍ مُشكنة أعسيةً. أو قلس جليديه. تتح 


اتحيرةٌ ماني 
تكؤنت بالصعط 
لقاب في جرستد وهما يُولمَاتٍ الأتقاع الارص 
المئة من ميا الأرض الغذبة. حي 
عِلْمًا أن وَسَط القارةٍ 
التلرخ في وَسَط القازة - اؤتفايم الارص 


ستاخدُ طريقها قي نهاية الملا 


إلى الحاقة كسجليد, 2 


جل باررٌ ص العطاء حبالٌ جليديّة ُسطحة! 


الجنذائ كتردق 5 559 
يه شعزلة ال 0 
مسمريّة شعزلة الكليد تتكؤن بأتحاد رصيف خليدي يتكوٌنٌ مس القلابس الجليديٌة الُطلقة إلى السكر 
در اغتالج الاودية 
الرّياحٍ الشائدة َ 
وكام خليديّ تحيئه جبالٌ سياه 3 5 
يا 3 افد يعو سظلحٌ الملشُوهٍ المكتسّحُ بالزياح أكثْرٌ من 
وَرْنُ الجليدٍ اندي يُرشْكه الم والَرّر كيلومتر قوق ضخر الأجيم. فقي القارة القُطيّ 
يَنتصٌ خَرْ! حُهِمًا مر طاقة المدّرٍ العاقية. الحصوييّة بس حرال ررك ايف رطام 
السةء انكلها كلها مي هية المَطاب تُصمظ جَيدًا 
جمالٌ جليديةٌ عريضة تسطلحة القعم لمزيدٍ من المعلومات انظر 


الضَغْط ص ١١9‏ 
لفق والتَرْصٍ ص ١76‏ 
البمْوِية والتّحَاتٌ ص 5*٠‏ 
: 5 الأتهر ص +7 
وتقى عِنْةَ سراتٍ قبل أن تنصهز - وعالنا ما يحري تتدكها بالشوايل البحازٌ والشجيطات ص 5714 
اللاعدة في تشكيل صورة عى تُحيطات العالّم ل 


الأرصمه التجليدية لنقارة 


يفا 


الأزض 


ال لتََجْويَةٌ والتّحاتٌ 


اثو التّحويه والتّحات 


يتخيّرٌ سَطحٌ الأرض يآستمرار. فتحرّكاتٌ الكل الصمائحيٌّة الأرضيّة تَرْقمٌ 
الحبالٌ وتبي القارّات. وفي الوقت نفسه تناكل هذه الشطوح الجديدة ثانية 
ا لتعربة والنّحاتٌ التي تتسْبّبُ بها عَوَامِلٌ طبيعيّة عديدةٌ 
/ أهمها عايل المَّْس . هناك نوعان من التّجْوية - طعي وكيماوي. 
1 فالتجويةٌ الطبيعيّة تتمئن في كَسْح الرياح. وجاك الانطانة 
2085-4 .مد الجاذبية. أمَا التجوية الكيماوية فتمَئلُ بفعلٍ 
: أحماض مياه المطر في إذابةٍ الصّخور. 


عع 


فابمطر على قله يرث طفات الصح اتسطحيه ٠‏ وتوالي 


5 شهارات لاه والثائي. رذ الشتفق وإننقه 


الثْرية الصحراويه مريمٌ من الثرات 


الرّباح الصحراويّة يشب الهم إلى أتْحاه عيوب الزباحع 
ال لدي تلفي لزيا هو أعظمٌ القَوى التّحائيّه في 
الصتحزاء. إن اتٍ في المناطق الصحراوية 

تحرمٌ التربة تماسُكها شّكات المجذور ؟ إضافة إلى عدم 
وجودٍ ما 1 متام نسي 


أرتماع الؤقل مدزو ‏ 


واف لثّمله آزتحاله. 


الزباخ القويةُ عتمم 
عمد ع 
اب حت صخورٌ تطريّةُ الشكل 
١‏ تتممرٌ حسيماث اءرُثل كانكرة عادة دلرزييج 
العرية مى سلح الأرص لثقتها.. وتبجة 
لعمية الصثر هده يحصلُ معطم الحا 


بأمجتات دلك الحامب يَحْشلَ 
توارّرٌُ الحصاءٍ عطقل 


شمن قرائة متر واحدٍ من سمح الأرص 
#القدث للرجيّه العاليه تحت قرينا مس 
قاعدنها سد هيددُ شكلا معدا كر 


ونين الحضى الأكبرٌ على الشواطئ أو في 


م عَيّشٍ العُراب؛ وتُدعى زوج 
قيعان الآنهار الصاقّة هده الظاعرة بوضوح 


يننا 


راش الكقب الزشي ودئله 


الثثائة عادةء أكوامًا. تُدعى كُنْبانا وَعْليُه نا 
ايا هذه القبان تدري81ا امن اكات 


الكت 
رمش الكش ينكق 


بتراكُم الرمال عل 
العائق الصكر: 3 


العائق» وقد ثثر ضف 
الكثبانٌ الاضطرابية 


ط عن جابيه, 
8 5 0 
تتاطاً اليا عند الُبود ميد : ١‏ _ 
جرانيثٌ كنس نُحَدُ في كورئؤول: بإمكلةرا بالا متكون سللة 1 8 272 + 
من التثارات الدَُوْامِيُهِ 1 : . 


بعض المعاون. كالهلسبار؛ احدٍ مُفْوْماتِ 

الجراببت؛ رضة لِنشْجوبة الكبماوية. فال 
نمال الملسبار مع مياو الامطار الخئضيّة. 
يعدت المعادِنٌُ الأخرى وبتنئكٌ 


5م اسرعاؤاقوى حبك الظلئتات الفاز 


الحوصية 


الشسْعبن السّقَيُِ عام بي الماح المارد: وهو مو م لشجوية الطسعيّة 
تر الميام في شُقوى الصحر؛ وعتدما تتجنّدُ يكثر حجمها بالتئدّه 
مومع لتقو الصُحريّة وسَكْرّرٍ هته العملية تَطَلْنُ كثْلّ الصخر 
وتسعظ متراكمة على الشمح الجيلي كضحدّراتٍ رُكامية فشيميّة - كالني 
في الرسم المقابل في كاب بُونْت بشبه الجزيرة المُطية الحوية 


المَظَرٌ الحَمْضِيَ 


وَلْدٌ الحُمُوضيُ الطبيعيّة في عياءٍ المطر مص ذَوْنانَ 


ثاني أكسيد الكربون فيها ويحوي 
الْمَطَرّء في المناطت المعمورة. 
حُمُوضًا من العازاتٍ الصاءعيّة 
اللذاية فيه» كثاني أكسيد الكبريت؛ 
يسبب المطر ال رم وهنا 


- المزيب من اللعلومات انظر 
العواتش سن ا 
لضع ولندى والجنيد ص 538 
شد الشقان من +77 
ا دوراتٌ في العلاف الحيوي ص 6لا 
/ الصّحارى ص 79٠‏ 


له ترص الطنحرٌ الكسس النشطر. يحل 
اليك عس 0 


50 


الأَرْض 


انك شط أَنُو اع اكوب 


اطقةٌ ماله من 
بقاب المواك الساتيّة. 


طبقات الكُرية الممختلفة إذا تلفت إلى َظرٍ طبيعيٌ تَرى عادةٌ أعشابا وناكانةا ايان دهن لاوا 
بدونٍ ثُريّة. والتربهُ حَليط من الموادٌ الصخر ١‏ 
الُذابة والمُعَادِ ترشبهاء مم بقايا الكائناتٍ الحيّ التي عاشت فيما مَضَى. هذه 
المُعَوماتُ تمتزجٌ معًا بِحَفْر الحيوانات الجاجرة» وضَعْط جُذور النبات» وتسَرّكاتٍ 
وتركيئها الكيماويّ وطيعة أصيها العُضويٌ عوامل مُه 
جِدًا لزراعة. وبالتائي لحياتنا وعغيشٍ مختيف الحيوانات . هنالكٌ أنواعٌ عديدةٌ من 
بن من جُزْءِ إلى آَرَ في 
الارض تَبْعًا للصاخ والبيئة. 


المياه الجَوميّة . إن نوع ١‏ 


الثربء 


اكثها عرب 
بالفتن 
املاس 
الثرربة العوقئة وح 9 
.5 لع ولذنٌ وقد 
الألواج, ع ولأ وقد يحوي 

1 هابا اكتبزة 
الككن بيات كثب, 


انُساروث الماء مشرعة., 
اذا يبخلٌ نشواها 
الكصر يي مشرعة, 

0# ريد 


ره وعلى طبيعةٍ صخر الأديم . فاتحجر 
لكليئ. مثلا؛ يبحت بسُهواة أكثّر من الحجر 
لرْمْليَء مكَرَّنْ بالئائي مُنْتَحَاثٍ الحلاليةٌ أكثر 
كن عابلي اللناخ والثجوية هما الاهمٌ 
والاشدٌ أنرًا 


رَعْكُ الثربة على تلال شلترن: بإنكلتزا 


المُنْحدّرات 


اللتشدرالك عيذ معز دان سالك 


يدع هذا الاشحائٌ الما 


أو القدد دشرت 7 / 
عاد النشوٌ عمودثاء 


اللالاك لاوا سر أسأ#رالتتهفو . 
عسقؤنش خدوتمها إلى اعنى 


الجُدرارٌ واعمدةٌ التلغرلف والإتشاءاتٌ 
الاصطداعيّة الأخرى تميق تدرحدثاء ثم متهار 


جنا 


الفيّضان 

الأنهار مُهمْةُ لس كرحدى وسائل 
الله وكمصادز لمي الثّرْبِ 
والصناعه وري المرروعات؛ لكلها 
سد لشكنٌ حطرًا داه يْهدْدُ 
أروتجهم وأررافهمء رد يسيك 
رايد الأمطارٍ المُعاجئع قبضادات 
القُرى و لذن انعُشدة على 


920 
صعاف الأنهار 


فصان وابلفلايش تعمل ميا لتر كشيملج 
رُسابيْة ثلؤنها. 

نكن الأبهر 

المرحلةٌ الأولى 


واهد 


6 مكل ادرفم »1 تمدق .زليه 


ا 


بانقثٌ الشديد لاندماق النهي 
اشانًا طريقه نحؤ الاسقل 
شَلَالاك وعثادلٌ تتكؤنُ بمرور 
التهر فوق عليقاتٍ صحرية اصلد. 
برك عميقةٌ تلح في قاء النهر تقش 
امياة/امتؤمة والججارة التققرة عر 


أمتداد الفاع 
المرْحلة الثانية 
سفل مسي بتكو س ترشب قرارات المرحمة 


الاول. وبحدكُ معطم لترطب اثناء 
#قنساتات 


ماحل في مَجرى الثَهفِر 

لاخ في انجرى النهر ثلاث فراحلل. 00 
الأولى يندع النهر يسرع شَفًا مسارّه 
المُجرى. وحاملا معهُ شر الأنقاضيروا ات الكتترية 
في المرحلقٍ الثانية» يتباظاً النهرٌ فيسب قرارائه. ويُناسمُ 
لحت في مجراه. في مرحله الثالثة؛ تحررٌ كُرَى البهرٍ 
رح كايلٌ حُموليه من الأنقاض عند مَضَبْه في البخر. 


الذي في عوص زكر ١‏ شكؤن 
باحدى جر 


الكناري 


لي 
اتحتاح زوع ماة لشمو وكثيرًا م لف 
لأنهار سي ابمرزوع ب في بطام وي 
رف عت أنطمة الرّيّ المممّدةٌ عنى ضعاف 
نهر بد الاتطتارات. الأؤلى في عر 
اطليمةٌ على سماف اليل 


مصب المهر مى ترشب 
كمباب كديرةٍ من قراراته. 


الأزض 


الأنْها 
الأمظارٌ المتساقطة تَكَوُّ يرك وعُدْراَاء أو تَعُورٌ في الأرض ثم 
تَمْجِرُيَتَابيحَ تتسابُ في الأؤديّة والتّجاويٍ مُكوّنة جداول 
ا كني الققوى القنة الجاري سيقي تشكير صَفْحة 
الأرض؛ فَيَحْتٌ صحورَ الجبال ويُرَسّبٌ الات مُجَدّدًا قُراراتٍ 


فوقٌ الشهولٍ والمُنْحَفضاتٍ. ومن ثَمّ تاليا إلى قاع التبخر. ع 


مُعظم أنهارٍ العام العبرى ف المّناطق المَداريةِ حيتٌ تتوائد 
عادةٌ مصايرٌ داتمةٌ للمياه بسَبّبِ غَزَارَةٍ الأمطار. 
موقع الشلال 
قبل الانجنات 


تحمل القرارة 
اللْتَرسنة بعيدًا عن 
قا اسقط 


بركةٌ اللشقط 
الصامث النهريةُ هي بقايا 
اشهول مِيْصِبَةٍ فدبدةٍ تكؤدت 
رض اعلى, 


ممق الماء (الشلال) 
يتكون شلال عدما يتدثقُ مام اسهر س 
م عند ات 
الم عن كي اللققواي 
اله 


يتمع البهر حبثة ردهائا 


حائًا الثلال المُحيطة 


خلقه. 


الدلتا عبد 


وا افد 
الشّط هر ضِقَة من 


كثْرةٌ الك مان القرارات الرسُبة على 
القذرة الكهرما ثيه آمتداد قاع النهر وجابيقه. 
لفد سيمت طاقة المياو !1 
الاكاتد :سا اقش عات لاطي 
المكل تلن الشثرت 
وتشعيل الاموال 5 وفيا | لزي من المعلومات انظر 
الحاصرء تُسَخْرْ م الشدود في الثّاة.. معالبك ويتدغاله ص *م 
2 السوودر الكهرياء المْولّدات ص 168 
اكحهات الشكات. الجُريْة والتّحاتَ ص 57٠‏ 
معدل كدوواكؤرطائية عو سثانتااشتا في خَدٌ التّايل صن 555 
ردشع؛ كاليقوربياء بالولايات التحدة 000 


سنا 


ختارطةٌ اليو والأخاديدٍ اله 


حَيْدُ وتط الالطتطي 


لود مددزيا 


خارطةٌ قِيعانٍ البحار 
كانتت هين اللتستيطات' فشر انلق 
قبل بضمة عقُووٍ من المسين. لكنّ في 
لستينيّاتِ من القن العشرين» احترم 
العلماء آلانيٍ تستطيع تصويرٌ أشكال 
الأرض عن بُمْدٍ. و 
هله الصّررٌ المتبيُةُ بُعدِيًا في زسم 
خرائظ اقيعان النحار 


شفكة سبلاكلت (الُعَرّفةُ الاشواك) 
ل مياه حِرُّر القمر 


المُحيطبة في العالّم 


حَثِدٌ حيطي الاطلدطن ع 


البحار االتحطات قبعان 


الهادئ 0 
كا مُشاهدثها إِلَا يأستخدام أجهرة علميّة 
مَتَفكة :إن نظ الأرض في قاع المحيط سَبِبه 
8 التجرّكاتٌ الأرضيّة الكُبرى المعروقة جيولوجيًا 
ب بيكتونية الكتل الصفائحيّة؛ إذ إِنَّ حُيوة 
المُحِيطاتٍ الضخمة ترتفعٌ عندما تتكوّنُ الكتل 
الصفائحيّة العطيمةٌ على 2 الأرض؛ كما 


أحدوث يبو وشيني ١‏ قوسل حريرئي تكون الأ خاديد الكبيرة د تحت القلاة عندما تعن 
اكينٌ على أمتباد ‏ #42 
ا كل اتح نحت أخرىووتخطي, 


يد خحيطن 2 جدالٌ تحت الدهر 


سهل عور سحيق - المتدائ 
صمحم لقاع بحري ميسط 


شحددرٌ قاري - حرف 


أحدرد كحيطئ - الرّصيب الفازيي 
اعواق عسيقة ال 
قاع النخر رصيفٌ فازيّ - اسراث 


القائات تحت الماء 


مَعالِمٌ قاع ١‏ المُحيط 

كم لام اليد نفل تيك كم سر سيل 
يمندُ على عُمتي " إلى #كم تحت د سس لتسلسابيلا 
البحر وترئِعٌ منه قَممْ جبالٍ الحيودٍ الْمُحبطيّة إلى الارتفاعت 
ُراية "كم تحت الأمواج وتَغورٌ في أعماقه أخاديك والاعماق 

2 مُحيطيةٌ مُظلمةٌ إلى مُمقٍ كم أو أكثر. آنا حَوْلَ التراجل هك 
حيثُ ترتفمٌ الارضٌ ليُكوّنَ الفارّاتٍ فالمياءٌ أشدٌ ضَحالةٌ - 


نَبُوثُ اعماق التُحبطاثٍ التحيقة مَخُلُوقاتٌ 
عرية. كستكة التبلاقت التي كان يع الفقماة 
أنّها آنفرضت مط ٠٠١‏ هليون صنة. لكر بن في عام 
94 , النفسث إحداها في مياه الشحط ماله 
مُدعَشْهّر ولا يال يلقع بعضّها حثى اليوم. إِنْ القاة 
في أعماق المُحيطات» حيتٌ الأحوالٌ المعيشيّة لا 
تتعيرٌ كثيرّاء أَبْسَرُ لهذه الحيوانات القديمة 


تبدا الشَّقثِ لترجابق فإدا عاصتٍ الحريرةٌ لي م عندما تحتمي المريرة تحث اموا 
بِالمرٌ في المياه الصحلة اللرجانٌ خلا 
حَؤْلَ جزيرةٍ غدارية. 


د المحيطيّة مياه تركايية حار عيّة بالكيماويات . هذه 


الحتةتتينيث الكتزياء وقد تملوؤوت::هبها سجبؤاداتٌ الشّعابٌ المَرْجادَ 
| تعتذي بالكترياء وكدلك حيواناتٌ د 
أحرق تأكل هذه لحيواناتٍ 


اخزيدٍ من العلومات انظ رأ 


كيمياء الماء صن 78 
بْةُ الأرض صن 7518 
الصحورٌ والمعاين صن 51١‏ 
الأسواجٌ وَالمَذرٌ (المَدُ والجَزْر) والجّرات 
الشييرن 


والرّخعويات في جُرُر جلاباغوس . 


أرصِعةٌ اسِعةٌ تُدعى شِعايًا ماب 


قافا 


الارض 


الأمواج وز (الَنُ والجزر) والتيّارات 


خارطة التيّارات في العالم 1 01 سس المجطاكم د 1 أبدًا؛ فالرٌياحُ المحليّهُ تدقع سطح عدر 
شو الحبيج ١‏ سافدا 5 المحصط الهارئة أموابجا 85 م الشاطئ لكر يجتاح المراقية ب 1 
مُرَتيٍ كوم بفعل جاذيية اللقس, والقمَر. وفي الوقتٍ تفي 
تكتسِحٌ الرّياحُ الفا للك البحارَ م ون تيّاراتٍ مُحيطية عظيمة؛ 


النيِد الدائري شمال الامُشطي 


التيان الدائري .1 


نظا فطيا وم عو 2 الجّاراتٌ مُنْسَابَةٌ حَوْلَ المُحيطات 
الهاديئن ' في مساراتٍ دائرية ضَخمة. فالتيّاراتٌ السَّاخْنةٌ تسات بعيدًا 


0 


2 عن خط الْإسْتواءء والباردةٌ تنسابٌُ عائدةٌ نحرّه. وتحيلٌ 
تحت الراحُ التي تَهْبُ فوق تلك التتّارات» إلى اليابسَةِ المُحاورة» 
أجواءً دافئة أو باردة - مما يَجِعلّ لهذه التيّاراتٍ تأثيرًا كبيرًا على 


التئِز الدائري جوت - 
اللحيط الهبدي 


لَك الدائريي حمرب الشتطي 


بيد" حروررة:ه المناح . اقَارٌالخليح السَّاْنٌ في المتحيط|الأظانطي مدلا يني 
التباراثٌ المُحيطية القِسْمَ الشمالي الغربئ من أوروبا دائِنًا في الشُثاء, 


الإثاراث التُدؤْمة اشحطي الشخمة يلها 
شا الشائدة. عالزياج استجارية في حوب 
المحيط الهادي (الباسبكي) تدعمٌ 5 ردني 
البارقٌ نحو الس جل الغربيٌ لأمريكا الجنوبية 
تسُونامي (الموجة السُنامية) 
| الموجة الشّنامية الصّحُمة (التشونامي) يسَبيها ا زَلزالٌ 


عند امشاطر' تتباطا 


نحت البْشر؛ فتندفمُ الاهيزازاتٌ عَبْرَ المُحيط بشْرعةٍ 
منات ا 0 الساعة 0 تبلغ ميامًا ا المركا مسلط الجن 
2 تتراكم عاليًا فى أمواجر هائلة أ القلوي من الدّائرة 
ع في أمواج. هائلة | ونتككم الموحة. 
بصل أرنعاشها أحيانًا إلى علو 1!م. وعندما ترتطمٌ 
: 5 
0 يف3 َك الأمواج؟ 
- خسيماتُ الما القريمة مرا عدما مس الريحُ سظح لخر تُرسِس تموجاتٍ نيمي 
الشخطع تُواصلٌ تقلنها عبر الما وعم أن الأمواح تفطعٌ مسافاتٍ شاسعة 
دما خُلّفئُةُ تشونامي في | وذورائها مِرارًا وتكرارًا. عبرٌ الُحيط؛ فإ كل جُسَيمٍ من الماه يدور دائريًا في 
الاسكا (آدار عام +153) موقّعه مقط 
عندما يكُونٌ عِلْبُ 


الشكس والقمر 


بِحَدك القتؤاقكا . 
عل قشم الارص : ٠‏ يكون ال 7 وق 5 
الموالى له تماما المقابل نعل عاليَا جداء والجرّرٌ 


تدويم الاأرص حعيصًا حدًا 

| تون ذ الأنم في دائرةٍ اصفر - كما يِدُودُ الولدُ في دائرق كبيرة 

كوْالارضٌ يجِِبِها القمرُ الدائك حَوْلّها. كما يدود الفمد حول :7 
الارضن. 


6 0 المَذر؟ للد الاعنى (أو النام) ال الادسى (التربيعي) 
ام الشّمسل والقمرٌ ك2 : ريد من العلومات انُطثر ل | 


0 لحر 3 
حو قالولدُ يُمَثْلّ القمرّ في دورايه حَوْلَ / الصحورٌ والمعاِن صن 7١‏ 
١‏ ! الأرض و2 تع الأ الأرض في جليدٌ والمُتالح ص 798 
سس 7 تدويمها تفهاء وارتفاع سورتها د بين كينا 
كت ---- 5 تب 1 الك جل ص 787 
التثور: يعت حصول المَدٌّ في جا الآارض ا 


إلى الخلْف كاكاء ادقع بعيا عن الفقر. المتجه بعيدًا عن القَمَر 


ص 


2 

خط الشاحل 

إن كُنْتَ تستح أو تيدف على شاطئ البّحر فأنتَ فعا على حافةٍ الببحر في بداية 

الشَّاجِل َََ أرص بي يمُحاذاة البحر هي ساجِلٌ؛ وكُلُ ساجل فريدٌ بتَعالِمه 

وحتص رض معاد الكل تحدّدُها عِذَّهُ عواملَ كالرياج العاتبة والأمواج. 

المتلاطمة جلها الحرارة والمُناخ. وأنواع الصخور المتواجدة هناك. وقد تتخيرٌ 

التَواجلُ من رمي إلى صخري أو القكس . ويتشَكلَ حَظ الشاجل يبوب الزياج 
عَبْرَ سطح المُحيط» ناقِلةَ بعضّ طاقتها إلى المياه. وتتبَدّى هذه الطافةٌ أمواجا, 


قفا انتايل - تقطمْ مسافات طويلة تقر عند أرتطايها يخ السَاجِلء ٠‏ لكنّ قوَّتّها التدميريّة 3 
تبدو تدر التشر الهائلةً واضصحةٌ على أمثال فاعلة في حَبّ رؤؤس البّرٌ وائتكالٍ الجُرّف السَاجِلية. 

هدا الشاطئ الصحريّ في كبوائناء 2 

أوريثبون. بالولايات المتحدة, «الصحوز امم ييه 


البوا الْنْصعَطُ لي كه بحري قد يتدجز 
عار السقي مُكُوٌنًا منُقنًا ينطيقٌ هبه 
الما والهواة عُلُْما تلاطمت 

الاموامج داخل الكهيف. 


يرل أساس صمحة الارص. نكثها تناكل 
ولحثُ برظم الموح المتراصل 


تخت الأموا الشّفرق 


وتحعل منها كبوا بحرية 
واسعة 

الكُهوفٌ على جانبّي راس من 
الام قب نتيغ وتتسل لتكؤن 
قدسرةً طببعية. 


تنك رؤوس البَرْ إلى كُهوفيء وتاليًا إلى 
قناطرء ثم إلى نولشِرٌ أو مِسلَاتٍ بَحريّة شانافار مكزان, بإيران 


0 يُسَمَى التْحات الطببعي أ البلى بالاحيكاك) دفي الثانية» 
تتوسع شوق لخر عمد تمدّد الهرا » المشضغط بالياه المُديقّة: 
عند تراجعهاء سُسْييا التكقف. 


ين هده الحارظة نصغ 
تماد من خطوط الشاحل 
المحتلعة خَوْل العالم. 
ويساعت الترميرٌ الوق 

ل تحديد كل بواع. 


الأزديةُ العاسة (الشررم) .© 


الماظن انشا حاب 6 همي نهايه آخخر عضر 
َي نصهرت القلانش الحسدية في شُنى 


ب مُفرْض دا لح مترعة تدعس 
شْرُومًا أو أوديْةٌ عاطشه 


الشواطئ تُصِيفٌ مساحات جديدةٌ إلى الياسة؛ 
كدلث إن أجعاصن مُستوناتٍ النشر يكيك 


ور رت فده الانسداز) على حل اللبان الأمجنت أراصيّ حديدةٌ كانت معمورةٌ بالمياه يما نَضى 


إضف 


0 95 لوقه تتدطاً الامواج خؤلٌ 
تكوّن الشواطئ 1 1 57000000 0 بهاية اللسان الشاجاقٌ 
أنقاصٌ الشحور اله من دشي وكسارة لا نت : وخل بير 0 
الماع تعمل علدا 
ع الكل رشت أحرا م ترط 5 بو لكو شاطتا 1 
على التبواطية ١‏ ترقت لانت امس ل الخركة والشلٍ بيعل 


عبد خليجٍ او مضب تهري. 


“1 35 


تَنْجِرفٌ الوادٌ الشاطنية 
ا عن النجانت الحُميٌ 

0 5 0 
منالالاتلمم 


الصحريُهُ تُرَسسئُها الامواج الفرئّة, 
وتترث الؤمال في الاوضاع 


الاهداء.__ ١‏ خَطًا ساجايًا هدَرشرًا (كاسنان 

نتراكم المواد ا اللبشار)» بتراكُم الرّكل على المراطم, 
حم ع الانجرافُ الشاطن 

(الشورة *. تجرف الموجا التاليةٌ الحصاة مالظ إلى أعلى 


الشاطي' مَرّءٌ أخرى. ويتكؤ3 سقوطها نُرْرلًا مع 
المياه شاشرةٌ في فسارٍ متمؤج بشواراة البشاجل. 
وهدا التحؤك:يُسمَُ:الاتعراف عى طون 
الشاحل, 


.١‏ الموج التي تضربُ الشاطى] بزاوية عُعينةء 
تجرف الخصاة ماظةٌ إلى اعلى الشاطي'". ترز رملا شاطنئي 


ُجِزِفُ المراصفٌ الخضياة المراولم اسواز مُتْيَْةٌ بدّعائم 


الصخْريَة فأرملبها في سطيحة ننغ ري لقراية رين في الارض' : 0 في شاباغار ككران» 
تق يامن الشاطئ؟ وهي تُقَامٌ داحل البُقره لتم الشواطئ] المتحركة 5 
تس حثى العاصعة التائبة. الامجراف» عنى طول الشاطئ" الجُسيماتُ الشاطية دائمةٌ الحركة مم أنجسار 

الأمواح وأندداقها. جارمة الحصى رالرّمْلٌ جينة 


بورد جيرتخره بالتّروج ودهابًا؛ وقد تُرشها في عواقع جديدةٍ على 
أمتدادٍ الشاطئ في عمليّة الإنجراف الشاطني 


,لوك؛ باسكتليدا الحاجرٌ بَرْرْسًا شاطيًا (تُمبُولو) إذا 


بين جريرةٍ والشاط' 


للا جربرة سِيلتء بالماميا 
كن 7 أوريجون» بالولايات 
التحدة 


به مما تركمه 
الأفوق ملس كرا لثاك تابررويد تك 

من المباءٍ المٌدْبة أو انقلتلة لملوحةٍ سْحِمْمْ 
هده المباء لاحقًا وُحولا. وتتوّل إلى 
نات ملل 


770١‏ جالبشياء مإسرانيا 


شاط ف امناطقي 
تلن تتتزيرة 


خرطة تخطويط إلسناجل في العالّم . 


9ه الشاطئ المرتقع 


أشاملىة مرتهة في 
جؤأوكه بلتتكالندا 


المعلومات انْظِر | 


خطوظ السّاجل المْدَ 
لاتق خطوظ جد سيت 
حبها لقنا تعر دري مي وقتٍ قصير سب ء 
امار المناطقي ال حلت 
كستريات سَظح. البآخر 


وكاب قد بكوّن العديدٌ مى هده 
الشواطى” شمائيٌ آوزنا في نهاية 


العضر الحليديّ الأحير؟ ممم دوبابٍ 


اسوك 


البياككك اران ل شر 


يش ' 


الأزض 


الفخم 


تورُمٌ الخم الحَجَريّ في العالم حْتزِنْ الفْحُمْ الحجري طاقة الكقن مذ ملاين السبيم - إن نَمُوّ الباتات 
حي علق الكلفشء تإإذة جوري اباط لضيو اتات 

. 9 -. التسلووات رارة في باطن الأرض قإنّها ي تتحَوّلٌ إلى فم حَجَريٌ. وعند 
3 لل 1 2 1 لفحمء تَُنُ تلك الطاقةٌ المُختزنه مد لدم كطاقةٍ حرارية , 


9 3 900 الأساسيٌ في الفَحُم - فَالكرْيونَ الذي ولك حوالى 
١ 9 ١‏ من الحقّبء يُشَكُلْ قُرابةَ /٠‏ من لفحم ٠‏ بدأ مُعظمُ الفخم بالتكونٍ 


في العصر الروتيو ةكد حوالق 0" مليون سنة. فغابات 


0 8 الشتعفات القتحمة الى تمك حيمذٍ هئ 
: : ل 

خارظةُ متاطتقي القخم 

تفاع الفشت في القالم مصدؤه الرواسي المْتوَضْعة لي العصر خوقع لاقتطاع 

الكربوتي ؛ حينَ كان يكال ف في أوج وَفْرَيهِ. لكنّ بعضّ را 00 اد لي زر 

المحم الْمْهِعْةٍ في شسل أوربا هي أحدث عهذا بكثير إذ تكوّنت من اجراء المُستنقه فوكلاك 

عشت انبت في بداياتٍ الحُقب الثالك مد حوالى 4١‏ مليون س 


تكون الفخم 

ا مور سوبي حيويي المنشا تكن من بقايا كانئاتٍ 
حبة فسدُ ملابين السنين» ذَوَتِ الغاباتُ وأنطمرْث في 
المُستفعات قسن أن يَدِبٌ الانجلالٌ في أخشابها دمع 
التحشر لوده لؤشحون تدك المسشقعات ور زمولها. تعر 
تركبيٌ الِْتِ الدفين. محترث مُمَؤٌمَائه. المُؤْلَمة م الكزنود 
والهدروجين والاكسيجين؛ مُعظمَ ما فيها من الهدروجين 


مُركرة مس الكريون. هي النشهم 


ُ 


الى مذ لبدثة في انلك 


اللجنيج 


وال امواد 
المترشة تكدّسها ضاغطة 
حت إلى صخر. ومع تراثك 
ند الح للأكيمين 
يتحؤل إلى فحم طري ني 
اللون يُدعى التجديث. 


1 مريب من المعلومات انُطر!. ّ 


الأرض عن 517 
الضّخورٌ ارسي ص 7 
حفائقُ ومعدومات ص 1١4‏ 


اكتْنُ اتوا 


اش هو الفَحُمٌ العتئوميديء 
الفكم استحدائا فق الضباعة. 


الارض 
التْقْطٌ والغاز 
َو التفط والغاز الطبيع في العام تُرى ماذا حَدتٌ للنباتاتِ والحيوانات البالِغْةٍ الصّفْر التي مانت في الْبْخْرٍ 
لستين؟ العلماءُ يعتقدون أنّها تحؤّلتٌ إلى يفط - هو الوّقودُ 
اندر راتٍ وتشغيل المُصانع وتصنيع الكثير 


الأردوئيسن 
الذيفوئئ (مئل +0١‏ إلى 0٠‏ مليون سَنة) والعصرٍ الجوراسي 
الشاشيري (سد ٠٠١‏ إلى 78 مليون سَة) 


المادا الحيوابي 


ان كفا من الماء حابم الفظراتُ ناذا صُعْدًا 
سام الضخر حنى تلع طن صَئاة كما 


بتكؤل امكسل الْقْردُ صدم بلصبيم 
ملهو الكل لين متدرا ار 

في مكنس طبفئء تُطأمز طبقاٌ 

متعرلةٌ من الخر المسامئ في 

صحر كتيم. فإدا ملت تلك 

8 التقْطُ في اطرافها. 


انطقاك 


الا سالك و ع 
مُتحؤلة . ٠‏ وقد يانيئ)إثنا 
لكالاو تخطة سن بر يدوع وق" 1 
عاليًا بالتويد في" صخورٍ مُتحؤلة اللُحشسر 8 سل اسع 
صونة إلى ماضن الارص وسجن 
أنعكات ثها وتدرس لكق وُحود 
اتمط لا يُمكنُ إثاله فملا إلا 
بحفر يشر هي الموقع ريم دلك 
بالْعُعدّاتٍ والتجهيزات 
الاشتكثافة 


تجهيزاتٍ الاسيّكشاف 
لي بحرٍ الشمال 
المزيدٍ من المعلومات انْظر 
الكيمياء العُضْويّه ص 4١‏ 
صاعةٌ الكبماويّات ص 41 
مُتجاث ابغار من 41 
مَُجات اشقط ص لمة 
البصارٌ والمُحجيطات ص 7*4 
حقاتلٌ ومعلومات ص 414 


يصو إلى آستحراحها بو سطة 


بنش تح ومن السطه حمر 


مرماع ف :لياه الصّكله 


عوفقم"" كسحطام| فاطق ف اديد 
ير الأنابيب أو الماقلاتٍ موعا. ومحمله موائم 


د وهو يطدوء لكنّه ثثك ي ١‏ العسقة حدًا ميركت حهارٌ الحفر 
إلى تعمل تكرير (أو مصفاة). تمد إلى قاع البتَخر قاع اليحر بالاربطة والشئادات عير ثقب ي ممكل اللشهيمة. 


ارق 


رض 


اه كل اتربيزوء كه 
الود خرائط الأرض 
هل يُمكِنُ تُشاهدةٌ العالم كُله بنظرةٍ واحدة؟ إِنَّ ذلك مُمِكِنٌ فقط على الخريطة . فيدون 
تكوينٌ فكرة عن شّكل الأرص وهيئتها عد الأافالتدشن اح 
لتُساعدَهُم في أستكشاف البيئات المحيطة بهم . وعندما تَظوّرتِ 
الحرائطيّةٌ عِلمًا وثُنّا صارت الخرائظ تظهرٌ مُرَمَّرةَ وبمقاييس رسم أكير لتن يوري وذلة 
مَعالمَ الأرض الجُغرافية كالجالٍ والأنهار. االتعترميدة لاوم تكاملها يَقْتَضِى 
رسمٌ سَطح الكرة الأرضيّة المُمْوّسِ على ورقَةٍ مُسطلحة! لكنّ الخرائظ المُبْتَدعَة لتحقيق 
ذلكء مهما كان نوعُها أو مَسَقَظَهَا ٠‏ لا بْدٌ أن تون مُشَوَّهةٌ بشَكلٍ أو بِآخَرٌ. 
دلبل الكور حي إِذ تعيّات النضدء الحديكه هد احدثت أتعلان في رن 
2 الحرائظلة: ماصحت لحرائظ سم من الطور لمق 


بواسطة الشوائل» 
المضاء رسيب حاسية الشوائل انعالمه ٠‏ فإنها تستطع 


صورةٌ سَاتليّة لشئه جريرة بولِيتُدئس بحئوب البوئان 


١ 


لأرصص كما يدوا س 


النقاس تفاصيل ديعةٍ - كابواع الرُروع في مسفه مُعةٍ ص 


العالم. ومستوات الحرارة اللللتعثة من ابمضابع 


الخرائْط 


والإدارية 


الخارطة صالحةٌ للاسممال» 


رْكاتور 
المَسْنَطا البركاثوري٠‏ الذي نُثِرَ للمرّة الأولى عام ١1676‏ أساسُه 
المَشقَظ الأشطلرانق ولا كانت الِانجاهاتٌ فيه غير مُتَوَهةٍء هإن | اليساحاتٍ فيها مُشْوهةٌ بالتصطيع 
هذا المَسْقْطَ مُقِيدٌ في الملاخة وغرائط الآرْصاد الخولة - - 
حيتٌ أتجاهاتٌ الريح ل ا 
كبيرٌ حدًا فيده حتّى إن جريائد تبدو بحم إفريمية أو أكر 
ليلاء بينما تاوي هي في 
الواقع حوالى ,,لا من 


شق مركائ 


كلامسا الارض عن أمتداد ا 
عرّصٍ معي. إن الحارطة 


الأقل نشُويهًا في اليساحات, 


لريب من المعلومات انظر !| 
الششكوبدث الأرصيّه ص 3817 
بلشكرياتٌ لقصاء ص 7944 
لأقمدرٌ الصاعيّه) ص #10 
بر الممائيه ص #01 
المحشّابٌ العصائة ص 7014 
حَقائقُ وتعلومات ص 414 


صو : ملالا المعالم 0 الأرص 
على ورققٍ مُوصْعوٍ قر 
على الورقة هو أساسي تلك التخارطة 2 


خا 


دلكء 2 القارّات. 


>24 


العظر 


9115 عسو لاله سزعود 


3 


0 


الطقّس 


حياة اناس جميعًا 


ماذا يأكُلونَ ويشربون» وماذا 
لبسو وكيف يتصَرّون وما أنواجٌ بيئاتهم وأشكال منازلهم, 
حتّى طبيعة الأرضٍ تتشكل بعوامل الظَّفْس؛ فالريخ 


لمَطرٌ والثلجٌ والجليد كلها عوامِلٌ تَحُتُ الصّخورٌ والجبال. 


لظَفْسٌ جررْءٌ من عالمنا - إِنّه حالةٌ الهواء في أي مكانٍ ورّمان؛ 
وقد يكونُ حارًا أو باردّاء عاصِمًا أو ساكنّاء رَظبًا أو جافًا. في 
بعض المناطقٍ يتعَيّرٌ الطمْسٌ بين يوم وآخر؛ وفي مناطقٌ أخرى 
َلّما يتغيّرٌ على مَدارٍ العام. وجُمْلَهُ أحوالٍ الطقسٍ لمنطفَةٍ بين 
عام وآتر تُسَتَى المُناخ. ويعتمدٌ المْناحُ أساسًا على بُنْدِ 

المَوقِع شَمالَا أو جَنوبًاً عن خط الاستّواء وبالتالي على 


كميّةِ الطاقة الشْمْسيّة التى يتَلقّاها . 


2 


أنه لو تحاط الشَْمْسٌ بقِلافي من الجَليد 
0 م دم 2 5 عع 
ص شحقه م, كم افعزارثها المَْكةُ ستضهرٌ الجليد كله | 
8 ساعصَّير ع ل - ومّصدرٌ هذه الطاقةٍ الحراريّة هو 
١‏ التّمَاعُلاتٌ النَووِيهُ في باطِنٍ النَّمْس . ولع در لكر 
على سطح الشَعْسرٍ حوالى ٠700”س؛‏ وهي تع طافئها 
في جميع الاتجاهات؟ ويعتودٌ ظقُّسّنا ومُناحنا على هله 


1-5 الطاقة. الشَّمْسٌ هائلةٌ الحجمء إِذْ يُمِكِنْها أستيعابٌ لبون 


تُعاهدٌ آحيائا بقع داكةاعمى سح الشنى عل درحة كوكب بيجم الأرض في داخلها؛ وهي نَبدو لنا صغيرة 
حراريها عن باقي ستطفح الشمْس النْصيء صلّع حوالى لأنها تبِعُدٌ عن الأرض ١5١‏ ليون كم. ورُعْمَ هذا البند 
رشك لي هذه لقم محجالات 0 0 0 
و فَنَورٌ الشّمْسٍ باهِرٌ جدًا بحيث يجب عدّمٌ النظرٍ إليها 


مُباشرةً؛ لأن ذلك يودي العيتين. 


قصب في ١‏ أيلول (سسسر) عام 


4 قلر بضعة أَشَهْرٍ من اللشاط الأعصى َوْرَةٌ الجفات 


يد بم القلماء أذ القع الشنسية تو في الققسر 


ثفي بعض أتحء 
َقريبًا (أي فر دورتيس 


لعالم, تكرء شح الأمطار دري 5# 77 


أمربكا الشمالبة في الثلاثيييّات وفي ال 


القن العشرس. وإذا صحُْب يظرِي للفع 


إذوارد مُوندَر 
تش عَالِمٌ القلكِ البريطانئ. 
إذوارة 0 
4 ) عدما وُبد أ 


عوامل 5 في الطفس 


بكي السشّجلاتِ المُورّخة لنتشاط 
8 الشمس ثبيْنُ أنجدام البقم 
ويَحْل مخلة 


الششة في الفرة بون عاتي 
6 017165 المعروفٍ لأن 
باشو مور وفي الفترة شيهاء 
كان البرذ في أو اس اللدّ حيث رفت تلك العنرة 
«بالعصر الجليدي الصغير'. وقد تَرَرْجٍ مُوندّر من 


كدلك فإن حرارة ١‏ الشكدن تمر 


نُشقظ رُممُوينها مَطرًا 


مُساعديه آنبي رَسِل وعملا مم١‏ لكات على رن 
عالماب الملّك في العالّم وكان لِجْهدِها الخامل 
نَضْلُ ني شُهرتِها 


لمزيدٍ من الأعلومات انْظ رأ 


الفُضول 


تُدَوّمٌ الأرضٌ حول مِحوّرها (كالحُذروف) قيما هي تَدورٌ حول الشْمْسٍ في مَدارٍ 
بيصي الشكل ٠‏ مُتَمَمَةَ الدورةً الك لكايملة في 7؟, وكات 23 


5 الفلك:775. حي إذ كدير 
المّما 


لى هعنام لاض في جاتب من ل 


الجا 31 


0 تشمو يح السل تحوّ يصب الكُرُةٍ الجويي. ففي النْصفٍ 
للقائل نحو الشّمْس تَرَيَقِمٌ امسن غاليًا في كيد السََمَاءِ 
وتكُون الأيامٌ طويلة (بهُرها) والقْسٌ حاراء وَالفَمْلٌ 
يا . يَتعَينا :م تصف الكرةٍ المُقابل» لحائدٍ عن 


رتفاع الشمْس أخفضٌ في تكبّدِها 


35 رثاي الطب ١‏ 


لذلا الاخترين ' راس «نتكا. حك 5القايعالقضت املق 


رسكن نحان في استه الأشهر لاية 


الأرضل ندَوُم مائلةٌ 
انْدَوْمْ الأرصٌ حول محور برف (وهو خَظ وهم عر 
| ثشسها لشماي والحربيَ) وخا ال 
شوو تسر وبرتدار ارم را 


جِيدُ ميلادٍ حار 


عيد لميلاد (5؟ كابون لأول) يوم من الصيب في 
1 


من الربيع إلى لصيف إلى نضف الكرة الحربيَ همي بلدا كأستر 
الحريق إلى الشتا بكرن الشقشٌ مُر نيا للاسسراد على شاطوات 


سم 


ده عل اللشكش. يعرجا لاع 


ي القطب طوال اليوم 


تنف 


عر يَعتدٌ مُناح يتطقةٍ متطقَة ما على مُوقِعها على سَطْلح الأرض . ٠‏ فمناخح 
9 ل لمناطوا القربية من اخظالاسيواء حاو لها تائى سَمْ الشف 
من فوقِها مُتعاِدًا تقريبًا؛ بينما المُناح 


لين" اك زر يعيدًا عن حنظ الاسيواء يكو بارا 
5 دومًا. لكِنّ المُناحَ لا يعتدُ فقط على 
بُعدٍ المكانٍ عن خط الاستواء؛ 
و4 رات المُحِِطاتٍ تحول الدّفْة 
أمريكا الشماليّة 


حَوْلَ العام ونث في مُناخات 
بابق كذلك يتنه ماح المكان ب قي عن اال 
1 وبأرتفاعه عن سَطْلح البخر؛ فكلّما أرتفعَ المكانُ كانّ 
0 0 مناه أبردّ على الأرجّح . وتُصَئَتُ المُناخاثُ إلى ثمائية 


أنواع رئيسيّةِ مع أخيلافاتٍ بسيطة ضِمْنَ كُلْ ترم . 


الثلئ الشوعا اللنونمل ‏ ستييم 
لدرحة الحرارة لي اج | 
قازئ داحقّ 


شناحاث المناسق الجبلي د 
تتَوظْفٌ على حط 
العرضن رالارتها م 4 


في المَناطق المعتدلة الماح قد المْظَرٌ في أيّ وَقَتٍ من الكة 
نصَبمُها عاددٌ للِسّ حارًا جناء وجتاؤها لبس باردًا جدًا؛ لكنها قد 7 
ُ ال سرود + 7 31 التعي اللشوي 
تعائي من فترات حر قصيرة في الصيف ونَوداتٍ من تسافط الثلح 8ذتذ2222 
لي شاجٍ ساجي بكري 


شديدًا في الشناء تمع شهوثُ و ملعء. بالولايات المتحدةء 


ومُعطمْ حوص البحر الأسبص المتوشطط في السطقة اللعتداة 


الت الشاعلية 


بالشاح السخري 0ك 
ع ولا جرد مشرعقاقاقيسة "فهو يلقن الحرار 


حرارية» أسسَنَ بحوالى 'س 
من الهواء خارجٌ المد, 


بالأزرق والمنايلق 1 
بالأخضر. 


4 


- 


الطظقس 
المُناحُ القُظبيَ 


ساح ألاشكا مين باردٌ جدًا وجاث تَصِحَبْهِ رياح قَويّة؛ والشمْس هَومًا خفيضةٌ في الأمني 
حتى في مض النهار ترتهمٌ دوجةٌ الحرارةٍ صَيمًا يالقُربٍ من السّواجل إلى حوالى 
٠س‏ فقطء أمَا اتدل 

فالبرودة أَدٌ بكثير . 


77 
5 ١ 11 

52-05 جاثة. 3 3 8 
البند نهْبٌ من الشعال الشرقن رباع حال . "١‏ 


,أظراد بعيدًا من 0 
َم على ندى بَصْف الشْنةٍ الآخر 

لمزيبٍ من اللعلومات انْظر 
انتِقالٌ الحرارة ص 141 


رباخ الثعر من الجنرب لعي 
المضول ص 7147 


حاميةٌ أمطرًا عريرة ب رئيسيا 
- © 
المُناحاثُ المتعيّرة ص 741 


تَرّجَابُ الحرارة ص ١6؟:‏ 
الصحارّى ص *84٠‏ 
متاطق القُطييْن والتدرا ص 7م 
الجبال ص 7884 
حقاتقٌ ومُعلومات ص 115 


نبوريكندا المُناحُ الصّحراويَ 
فى صاطق ب الشحراوي تقل كميّهُ المطر السافظ سوبا عن 
ف مناءلق المدَخ المُعتدل الدارى يتساقط المطرٌ على مدار سد الس نهارًا ار تخمط 


السة. ويكوئ الصيفٌ حادًا نوعًا والشتاك ياردًا. الدّكء نيلا . إن فالتهارٌ حارٌ جدًا ( حرج الحرارة ان 'س)ء 


زد دقف والليلٌ باردٌ جدًا. هذه ضحراء الأبراج الطبيعيّة في عَرْبٍ أسراليا. 
تصميم م المباني تائم الظفقس 
ني اناس بيرتهم إجلاغم مع الُناج فمي أقصى الشمال. حي 
0 اخ ملح دائك د الييوث ث الموقة مس قم الفلجر والتجليد 
كر الإسكمر المُقَنَةِ. وهي الماخ الحارء تُجِعَلّ الييوث 
لال العتدزان انتاخلية هما مير حَورَانَ الهواء. دمي 


المياه. ا 
تُطلَى السائي باللوتٍ الأبيض ‏ * 


الفس 


لب د 
المُناخاتٌ المتغبرة 
مُناخاتٌ العالّم دائمةٌ التعيُ في الماضي. كان العالّمٌ أحياًا آكثرٌ سُحُونة ما هو عليه 
اليومَّ» واحانًا أن برودة- نيفق 2241 من رن هليون ست ايأقاكات الدينوصوراتٌ 
مافيدة سر يه وكانتٍ النباتاث المداريّة تُتطلى أ 
اليوم مَنَاطِقٌ مُعتدا له وتلا بعضٍ الأوقات في المليونٍ سنو الماضية امئَدّتِ 
الْمَثالِحُ الضَّحْمَهُ والقِطاءاتٌ الجليديةُ من مناطقٍ المُطبَيْن لِتْقَطَيَ مساحاتٍ شايع من 
سَطح الأرض . وقد نكُونٌ مُبلِينَ مُسسَشُْلُا على عَصرٍ جَليدي» أو رُبَما مَداري؛ جديد | 
- لِأنَّ الثناخات حَنيد لا طبيِعيًا فققط بلء بواسطة الأنشطة التشريّة أيضًا. 


ام 


الجََلِيدُ الأقصى ا 
العصرٌ الجليديي الأخيرٌ كان في أؤْجد مد 

حوائي 18٠٠١‏ سسة اميد الجليل من ا 
القطب الشم ل حتى البحيرانت الكبرى» مي 
أمريك لشمائية. جويّاء كما على مُمظم 
بريطانبا واسكدياف . وكنت فلك ككل 
حليدي أصمرٌ في بضف الكُرةٍ ادخنوين 


وهلناام يعزث دعم الاح الجر 
مسو حجار لشوير الك ليموريئ اهل 
لمعا الثي سس ساقت من 


ع ل 
في ثلك السنة؛ فيما تمي ال الرفيعةٌ 
لفْسًا باردًا جدًا أو جانًا جدًا. 


الْعَضْرٌ الجليدي الكبير 
ينقد الغلمائ انا بعيل يولي عضر داهن ات 
٠ 1‏ لال عُصورٍ 0 
2 ] العمالية 


ا الطاء الجليدي الوم 
الك لمن يدو لا البطاء الجليديئ ني 
رقنا الحاضر عاديًا 
بأمتداده على مساحاتٍ 
لمرو 3 
الأرص. على مدى 
تدريحها الطويل؛ قلما 
آحتوث هدا الفثر مه 


35 


7 ٠. 
جيمس كرول‎ 
)1491:-1891( نمس كرُول‎ 


وتقق ران تَعَلْتَ مي وَطاقت عدي يْنَ عام 
مادرتون ين 


ققد شهد فترةً باردة سه *136 وسنه 7806 غرفت بالعطر 

أسوأ فصول الشتءٍ الدردة اقرش الديع غشر ولام عشر عمد 
التيمر في للددء 0 ِ 
قريب. عدم 01419 تحمّد نهر التيمر خز: كم تسن صُورة جشر للدت اعلاه 


اتٍء التي تعاقيّث على ذوراتٍ امتدّث آلاف الشينء سَبْبِث 
تغيّراتٍ في تَساوّقٍ الفصُول» وهذا يدور كان السب في دِفْءٍ الأرص 
أر بُرُوديها. 


وشدئدء ارتعع مُعدَلُ فرحة حراره 5 يصت دوجة سلْسيوس (متوئة) 
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بساثوبوه في العبليين» قادما سْحُيًا صخمة 
قي الهراءء ارت عَوْلَ ١‏ أزدافث 
الكربون في الهوا 


يالمنة مذ العام -هم4ه( 


مر رثات 
العالّم حاجية حرارة النَّمَسء قاض 
مُعدّلُ مرجة الحرارة قي العام يِطت 


درجةٍ بأسبوس على ندى بِضْعةٍ شُهور 


خم الشاحل في 
فلوريدا حاليًا. 


ارتماع *م فقي كستوى 
سطح اليجر. 


آراض ثُْمَرُ مُستفبلا 


يقن داري اله القديعة 
ال عاشي ترعى في الطسة الجر ثرية 
0 التق مسرارية لاي وعطلقة 


في في هلم صه ديحة طعي بتعير 


١00‏ قن رن بلانشطه الشرثة ذررًا عها أيمٌ 


- 


ا 


مناطقٌ العام الخفشةٌ حَيَعْمُها الدّمارٌ الشاملٌ 
إذاء س0 الخمؤ و عدا مستوى 

- ودين لوقح الحا 
ارقاع م قي مُستوى طح اليحر على 
طوريناء بالولايات المتحدة. ويُمِكِنُ ححُدوتُ 
دك حلال المثة الكنة القادمة. 


ك أب لجَزْء بالملبون) 
1 


ُيينُ الحط البياني زيادة ثاتي أكسيد 
الكربون (ك أ, ) لي الهواء كاجزاء 
(ك ا) في مليون جُرِءِ من الهواء, 


اس 
4س #البقن 
0 تغيّر حرجة الحرارة 
5 9 : 
4 7 ذروة 
١‏ د 1١‏ هر الى 
7 - ب 0 + »١‏ 1 
لب اس 
1 ليسا أسسَبظا السباليه هد 
,4 8 حرجة الحرارة 
1 5 - ينوع العُلماء مدّى مُحتملا لارت 
إنريقة حرجة الحرارة يتراب ثابي أكسيد 
5 7 الكربون؛ رالائجةٌ واصِحٌ 
ل 8 2 
71 مريكا لسجتويية 5 صُعودًا 1 1 ! 
آنيد 5 1 
- ؟ .> إلا 
القارة القظللة الجتورئة 
, 
الحمُوٌ العالميّ ‏ 
هنالك أسبتُ طبيعلة نسحي حو الأرص ٠١‏ لك الناس أيضًا يُسهمون في الح ؤْ العالمي تفط 
نهم ثابي اكسيد الكربون وغازا زات أخرى تُعرَفُ نغازات الدُهيدت ده الغازاث تختسل 
الرارة؛ وتميُمها من أن تسرب إلى الفضاء؛ يذلك تعر ظاهرة الذفيئات وإذا لم يح 
1 9 5 
تداق ثاني أكسيد الكريرن وغازات الدّفيتات الأحرى في التهْوٌ فَينْحُنُ العام بشرعة 
ين الوم الحاسوبيئ المُقَابلٌ زييدة درجاتٍ الحرارة عام 1١٠١‏ بِالمُقارَنةٍ مع رجات 
الحر ره عام ١982٠‏ 


مُستوى بسطح البحرء بالمقارئثة 
مع تُعدّلٍ اعوام اللبعيبيّات, 


اسوييٌ المُقابلٌ 


الطفس 


الجؤ 
الخياةٌ على كوكب الأرض ماكانت مجك درن العو مهو القلاث الثاري الذي ييا م 
ل الحيوانٍ والنّبات الكاكت الأتعرى لها أجوا 


الشممن ويرة” ظرر د 
أيضًا لكنّها : . 
على الأرض ‏ وتلف جَوَّ الزهرة سحب كت إتريُ من قُدرَيِه على أحتباس حرارة الشلسٍ 
درج رار إلى 645تضء هنا ايتجعل تواجدَ الماءِ في حالة السيولَة مَعدومًا. 
بالمَُارنةٍ» فإن جَوَّ المريخ رقيقٌ (ضغظه جرْةٌ في المئة من الصغط الحوّيّ على الأرض) فلا 
3 ات سور 8 اكوك فتهبظ درجةٌ الحرارة إلى 
تصريل الأرضن سولق - 8٠07”سء‏ هما يستحيلٌ معه تَواجُدٌ الماءِ سائلا . وهكذا 1 
تستعيم لشو بن المي "لتقا شور طارص : جر الارضء الم اين الظروف على على المريخ 
الغلافٌ الجويّ الحارجن 8 

(الإكُش و شهير) 


الحياةٍ المُلائمة ل 


نثلائة أطرالٍ موجيّة مُستلمةٍ في الوقت نميه 
دَالصُوَرٌ بالأبعة وُنْ الحمراء 
درجة النسرارة حاشو والالاة 
والاسبص. س التكازاإلى الدازّد و 


َوه الياسة والنيعرء كما تن ضور أحرى 


كمي بحارٍ الماء في الهواء 


الإكْسْوسْفير 


ترتهغ طِنَهُ الهلافٍ الجوي 


(التروبوشعير). والعلاث ا والعلافٌ 


المتوسّط (الميزوشفير) والغِلافٌ الحراري ( 


٠‏ لد بترودٌ مُتسلقر الحدل القَاليه بالأكسحير 


م فالعلا الحو الشمديق هو الطقةٌ الوحيدا 
نستطيعٌ الكاشاث الحبهُ التتفس فيه طبيعيٌ 


الخارجيّ قرابة ١٠٠كم‏ فوق 

سطح لأرض. وانهراء فبها رن 
لل «لكثافة جدّاء وتَسْتمي مج 
“لماز منه بالإفلات نحؤ المضاءٍ الخار جين 


إشعبر حرالى ‏ ٠13كم‏ فوقيى سطح 


لارض وهده انصفةٌ هي الأشدٌ حرارة 
الهواء القليية فها يسم الإشفع الوارد من اتلس ١‏ تلع 


درجة الحرارة في علاها 66س 


المميرو فير 

يتمع أعلى اسجيروشمير قُرايَة هكم فرق سطح الأرض ار 
الحرارة في امسر وسعبر إلى ما دُونَ -٠١٠“س‏ وهي أسِحَنٌ في قِسْيِها السمليّ لا 
يكتسبُ خرارة من الستراُوسْعير أدقاه 


نطاقٌ خَوْلَ الأرض 

5-5 الصررة اللمتتفعة مر القضاء عبد 
تروب الشلس, لبن لللن لهراء اللعاية 
الارتمرع (واسحسة الكقاعة)١‏ كى لين 
ميق يط الهلاف الجزيّ بمحئلب 
أفسايه يسْييًا 


و السترانُو سْمير 
يكلا التلؤات سملن تفاع 


سح الأرص الغْرش و شهير 


32 5 

ووه 
يسم انعلاف الجِوَي صُعْدا موى ست 1 
الرأس حوالى ١١٠١١كم.‏ وقد يدو ذلك '/ 
كيرا للؤخلة الأولى لكل 
بالق ريه حنى مع المسافات عنى طح 
الأرض. «الشطلق في ساره ساق 


الإزوتشمير 


لسترائو شهير 


طبقةٌ الأوروب 


الروي و شهمر 


مثل هدا انوقت ت 


اكااين ارشع التر وجو شعير 


لاحن 1 1-1 نه 
نَُ الشّحْبُ في هذه الطبقةٍ أيضاء 
5 د مها الأمصرٌ والثلوج . 2 
لحب في ١‏ الترويُوسفير لآن العلا الطيٌ 
(الستر توسعر) هوقه أسحيُ. هشكن عظاة 
له أف ورحةٌ حرارة الترووسمير فتهيظ من 
نْعَدْلِ 6ا'س في أسفله (سطح الأرض) إلى 
١س‏ في أغلاه الى أثتر 
(ينطقةً الؤكود) . 


معن ور 


لاسب هاتظودر 
5 


تلوت الهواء 


روماء بريظا 
معظم الأوقات ولو تمدن مديلا آبيص د حق عات اع ا ا 
جات ثمٌ تمخضه ب 3 


اتخاضه إدا سم يت مدحان المصابع وأذجة انث 


ناش مشاكز في الى واللهاباتٍ هي الود 


الإتكليزيّ» جيمس 
جليكّر (1108-18:5) من العُهتَمين 
درامة الْجَوّ أيصًا. وقد صعِد 
صّحْبةٍ جري كوكويل في مُنطادٍ 
إلى آعالي الترويُوشفير 
فاكتشما تَاقُصَ حرجة 
الحرارة بالارتقاع - 
ارمع *هام دي إحدى طلعاته 


وفي الم 1844. بدأ 
لحريدة ١الدسلي‏ بوه انلدي نلمرة الأولى في أوروباة 
كما أَعَدُ أيضًا بعصّ جداولٍ التَقفْس اليوميَّةٍ الأولى. 


الشمعاقبةٌ هي أعلى الشكب يتمع الهواه اثاة غبوره 
أرتفاعا إن تتكوّنُ في اعلى الجمال. وهذا غالبًا ما يحقلٌ 
الترويو شفع 


الالاق تُسَئة تراك الكهزئلئتة ةقد حو اله لدي 7 جميغ الشكب تفريبا كوف في 
المشاكئة في لشكب التي 3 يب القشرة أو الاثني عشرٌ كيلومترًا 


تُرامقٌّ العواصف. الطَمُل من الخق 


عَنْرٌ هده الاهدةٍ في كاتدرانية القديس يطرس في 
برحو بجسيمات العبارٍ والأوساخ التي لا تُشاهَدٌ في 


فوراتٌ 3 العلاف الحْيْويَ ص 07 
البَشْرٌ وكركلهم ص 78/4 


الحوه واحتانااتتم حمر الشعوددت لي اللفقة زا 69910913خاتت 


ا 


سم 


نك الف 


الأبوبٌ الرجاج 


ع ارق واخ[ا(الالات . 


0 0 ع 

- 

ضغط الهواء 
مدو واي حيو عو اكاك 
(أو الضغظ الجوي) هو /١‏ لتي يَضْعَط بها وَرَنْ الهواء على سح 
الأرض بِفِعْل الجاذبيّة 0 الضغط لأنّ في داخل جسشهك 
ضغطا مُساويًا مُضادًا. في مُستوى سَطح الأرض»ء يكونٌ ضغ الهواءٍ على 
أشْدَه بفِعلٍ وَزْنٍ الهواء المُوقيٌ الضاغط إلى أسفل ٠‏ لكِنّهِ يتَناقَصٌ بالارتفاع 
ليراء الضاغِط حينئدٍ. ويُلاحَظٌ أن سَلْقَ اليض في الارتفاعاتٍ 
العالية اج إلى فترة علَيانٍ أطول لأنَّ الضغظ الخفيض يِجِعَلُ الماة يغلي 
على درجةٍ حرارة أخفضٌ من ١٠س‏ . كذلك فإن مقاصيرٌ الطائراتٍ 


يقاس الصبعظ باسبلي بر امس 
المُحَلْمَةٍ عاليًا في الجَوّ مُكَيْعة الضغط بحيتٌ يتوافرٌ فيها ما 7 على خرانيط الس وض جميح 


الضغط النتساوي 


يكفي من الهواء للتتقس . 
الضغظط العالي والخّفيض 


بختيفٌ ضَنْظ الهراءٍ ببنّ مَكان وآخر. فإذا كان الهواء بارمًا كنيقًا يزدادٌ 
ضفظله على سطح الأرض . ولمًا كان تراص الهواء برقع من حة حرارته 
دان يُرافق ذلك ظفْسٌ جيّد ٠‏ في المقابل؛ إن الهواة إذا سَحُنَ هَ 
فير يِل ضغظه على سطح الأرض . والهواه السّاخنٌ أيضًا 
يبر ما مس البحار ويَحْمل إلى الج مكنا شيا . ولذا فإن 


الضغط كو وبذلك يُمكنٌ بلهرلة 
اتسيرٌ مناطق الصمط العالي والحميص, 


يُقامن ضعظ الهواء بالبارومتر. 
والبارومثر المَعديِنيَ؛ أشْبَهٌُ بساعة 
مكتبء وهو يحوي عُلْمةً معدن 


في لاياز على أرتفاع 1784م 
الضفياً للحياريج ©16ملي 


الصُقْط شين ململي دار 
وبالكدلوعرام على السنتيمتر الْريع. 


في كولسيشيون 
عر علق احعيه 
الصفم المطازاي : 
كد بوم لمزيدٍ من المعلومات اظر 
الجدلم ص 1١5‏ 
الصْعْطْ ص 159 
اجيل القائمٌ في ظشب مكشوف س الجر ص 744 
التتازتوتض كلدب بن عدبتي الْجَمَهاتٌ المُناخيّة سل +20 
كونييون ولاب لعي جالة تكو الشحُبٍ ص 535 
السب بالأحوال الجِوّيّة ص 77١‏ 


الطمس 


دَرَحَاتُ الحرارة 
نَختلِفٌ مَناطقٌ الأرض بين حارّةٍ وباردة. قمثلًا ب غم مُعَدَلُ دَرَجاتٍ الحرا 0 
دللول بالحبّشة؟ فيما 56 1س في مركز بلاثو للأبحاث بالقارّة اله 
تبُْغٌ هرجاثٌ الحرارة دائمًا حَدّها الأقْصَى في مُناطق خط الاسيواء» بخاصّةٍ حيتُ تنعَدمٌ 
الشّحْتُ فتِصِلٌ حرارةٌ الشّمْسٍ إلى الأرص دون عائتي . بينما سَلَحّ حَدّها الأدنى في المناطق 
يت احاتم ل قَتْعَلِتٌ ١‏ لحرارةٌ بسُهولةٍ إلى الفضاء . 
وتعتجدُ درجةٌ الحرارة أيضًا عكبيًا على بَياضٍ | لمَوقع. وهُو مُعدَّلُ ما يعكه سَطْحُه من 
شَعْ الشّمْسٍ الواقعم عليه . فمنايطقٌ الثلج والجليدٍ العالية البياض تعكسل الإشعاغ الشَّمْسيٌ 
إلى الفضاءء فتَبْقى درجاتُ حرارتها خفيضة؛ فيما تمتضٌُ الأراضي الجرداءٌ والغابات 


7 يي درجةٌ الحرارة الأعلى 
مَزِيدا من الإشعاع فتَبْقَى ذفيئة حارة. أعلى درحة حرار 5 اليوم كانت في 
١‏ العريرية. سيييا عن مِقَزْنةٍ من الصحراه الكثري» 


7" وبلعث 4ه س في القلن 


هم 
-200 


تَمْيْراتُ دَزجات الحرارة 

تتعبّز درحاث الحرارة حلال ساعاث اليوم 
الاريع والعشرين» فون حميصة ليلا 

وعابيه نهارًا.. ومي المناضق الو قعةابين 

حظ الاستوء وَالْطيى قد يلمع مدى لتقي 
البومي في درحاث الحرارة ١٠س‏ 


حا نائغا - مرق 257 9 
فلن فاق نبن1* و#عتى 46 


منيث حازة رشدة معنان 997 2 .> 


يت حار شتاة رد (880) 1 7 
معش اللدردة دب درحة التشدر 10 7 5 


ماردٌ دائمًا - تحث درجة الشفر سن( _) 


ضيف خمتدل, نتاة كمتَيِلُ الإرودة 019 


تَلَفّي حَرارةٍ الشّمْس 
تحتلِتُ درحاتُ الحرارة خَوْل العالم 
ادكيلالةتوبييان لتم عي اطي حل الاسنر نواء قا 


أبرةُ مكان على الارض 
ىما سَِلُ من درجاتٍ الحرارة على سشطح 
الأرض أ ركز قو 


اد ف ١‏ 
موازِينْ الحرارة شير خقؤزات - كلاس في نوز (يُرليو) عام لاخقاء 
(الترمومترات) و “اس 3 - من درحة حرارة المُجَمْدات في بيرك 
بحت أل نُقاسَ درجةٌ الحرارة دائمً | +.ء. 5 . .., ل الريد من المعلوهات انظر 


هي الصلٌ. معيُرٌ درحه الحررة 


النعال الحرارة ص 11١‏ 
البومية يُمك قِسُه بمقياس يهايتي 


لَمُصُول ص 5147 
ص 544 
رضدٌ الطفُس ص لاا 
ساط المَظئين والشدرا ص 7م 
انتحار ص 58٠‏ 
” لاباز وكوتبيونء بُوليها | حقائق ومعلومات من 411 


للنن 


الطفس 


الرُطوبَة 


رَظْتٌ عندما يحوي الهواءٌ وَفْرةَ من بُحارٍ الماء؛ وتزدادٌ 


3 لشي روات والمظر. 
و سمي 
الإنسات إِذْ 7 بي 


الشئرة اجون داحناننت 


المرطات تمتيا ي الطلس أ النسبيّة. وهي كميّهُ البُخار الموجودة ,رئئيق 


9 : 0 عد التكيف مع الرُطوبة 

:6ه ع ان خزانفقك سكزية ال الكل |الشوعارمن أ وسرحها .لزن | 
البُخار التى يُمكِنٌ أن يحملها لس لم يتنوّثة؛ لاله بَمَذْرُ نبريدٌ الجشم 

5 (بالتعرّق) في لهواء الرُظطب, لكنْ بالتمرين 


الهواءٌ في دَرَجِةٍ والْمارسة يُصبح الجلم أكثز هال 
الحرارة تلك . حتمالا لفد دَأْتِ الرياضيةٌ البريطائة. 
٠ 9‏ على التدرّب لي دم حب 
الرْطوبَةٌ عالبةٌ؛ استعدادًا لدلشاركة لي لاراة 
الواةٌ خاري بيت البُولاتٍ العالمية في طوكير بالباباد» حبثُ 
المرطاب في اللجق الرطوبةٌ أكثرٌ بكثبر يما هي علبه في بريطات 
الشخفيض الطوية 
على الشرص 3 
الننؤان ثميتان 


فردينائد الثاني 
كان دوق تُسكبياء 
فردك بدو دي 


وأمرية. ني 


الاجراء الؤملية 


بدوران الأُرص ميطهز الرشل ونا "الا شققة 
او الحرٌ الجا تَنَقنْصُ الشفر اليو ال 
كي اطونة في الهواء بواسطة المرطات 


ومتر)؛ وتُعرّفُ مس هذا المقياس أنواعٌ مُحتلية - 


ونُشْدَ القرى فتظهز المراة 


إشعنن 


نه تمتصٌ الماء من الهواء الف فلص 
الققس مهرمرّطات نس يمْنٌ رطوبة الظفس 
ط شَْرةٌ في داتجله . (ببن الَمافٍ والإشباع يداد 

غُرة */) 


التكائف - وتّحسبُ به رُطوبَةٌ الهواء قاين ١‏ 
كميّة لتدى المتكائفٍ على سلج باره. 0 
آخصرع أيضًا ميزان الحرارة (الترمومتر) 
الحديث ذا الأنبوب الرّجاجي المسدود بطريقز 

8 خاطّةٍ تَضْمَنٌ عدم تأثير الضغط الجوٌّيّ على 
بردهرٌ الرراعة في المماضق 


ىَ يتائح قراءاته 
اع كن حى 
دات الؤطودة الْوسٌطة 


كبريطاسنا وخوص حعو 
الزراعةٌ غسيرةٌ لي الشحارى؛ كهذه النجر المتوشط 
لد في شهبه جربرة العربء يشخ 


فيها ساس والواشي وَالرروع 


تأثيرات الرُطوبة 
برة والضّحان ص 538 


1 
ا 
7 اص 354 ء رَصْدُ المَفْس ص 1907 
الصَّصارَى ص 796٠١‏ 


5 ص 4و" 


العانتُ المطيرة ١لا‏ 


يْرْدْ المطوٌ في الماليلق ادات 
الذطودة العالئة. قتُوقر طرومًا 
إصن سكالها سودت مثاليّة لمّمرّ الساتاب: كهده العائة 
34 ُو الأدعالٌ يكناءة حيث الرُ الإقانةلاتهعة الطيره اق حريرة غُرنانا 


فنا 


الكلفس 


- ع عع 5 
- م ٠.‏ ء يي م 
الجبّهات المناخية 
م العا المُتاينٌ حَوْلَ الأرض تككنه ا عنظومات وو امنود 
:2 د يّة - أي مَتاطق الضغط 
فساطقٌ الصعط العالي (مُضاءَةُ الأعاصير) تون 
كُ بنطء يَسَعقِوٌ مه الطلقمٌ ظْفْسٌ وهذا الهواءٌ الجافٌ 
عدن الب لانن اليف كارك بدت كين 
نَّ الفتغظ الحفيّضء المعروفة بالكتكتعات|الجكيق افقتها 
لكين العا لد ملعا اح لع 1م 
حزة##نشكس يوسب متداعترل انط ويتَكَوّنَ امخض الجويُ بتصادُم نطاقٍ من الهواءٍ السّاجِن مع آخرّ 
نان وسدر أو دلائر التعثر شهرر حب من الهواءٍ الباردء فيّتدافعانٍ دونَ أن يَمْتَرحا. فَتَكونٌُ الجَبَهاتٌ عند 
قب رهيعؤ 7 7 ل انا لون هيل ةدود 
كن مقر ناد الثّل الهوائية ويصيح الطفس غير مستقِرء وقد يبلغ عرص 
. (سماك زقيق) المُنحَفض الضغطئ مئاتٍ الكيلومترات. لكِنْه غالبًا ما يَعبّر الأجواة 


في أقَلَّ من 74 ساعة. عادةٌ: شد 


عترزؤالائلة ١‏ الوسلكن عفك عينت ومطرًا عد حُلرله د يراهن 
هي التي تصِل أوُلَاٍ وبعد عُبورِها تأتي ذلك مطلقاك ربح مز الشكر 
الجرهة الباردةٌ فى إثرها عو صف أو روابع عيبو 


نَع الَِهةُ الداهنة هوا ساجنٌ رُلبٌ يرتهِعٌ فوق الهراءٍ اليارد وا 
سْكْمًا على أميداد اللجئهة . بَعْدَ تيور الجبهة الدافثة يَسُودُ طقسن جا التي 
ثبل وَصرلٍ الجَْهة النارحة 


الجَبَهاتٌ الباردة 


نة وراءها هواءٌ بار وهي أكثرٌ أنجدارًا سن 


امس 


الرياح 


الهواءٌ لآ يتَوَكَتُ عن الخرّكةء» وفي تحرّكه يَحَمِلٌ الحرارةً والماء حَؤْلَ الكُرَةٍ الأرصيّة 

فيح الطقسّ في مُختلِف المناطق. تهْبٌ الرياحٌ العالميّة بسَبَبٍ القَرْقٍ في ضَغط 

الهواءٍ ودرجةٍ الحرارة بِينَ مكانٍ وآخر. فال لزيا تَهْبُ من مناطتي الضغط العالي إلى 

مناطقٍ الضغط الحَفيض . وطاق فكلها ب بالرواا د ادا 
إنْجا البح الغعله#واعمط 2 | الوورةة ف 721 الهواء كا حير ل 
تدم ف الج تارب الصمر لت يداخله» وعندما تَدَعّ الهوا +اايتداقع الهو ربح إلى خارج بالون - حيث 

التكفل اع ى - والهواءٌ السَّاخِنٌ لَّ كثاقة من الهواءٍ 0 فرع في الج تاركا 

وراءء منطقةٌ من الضغط الخفيض » يملأها الهواءٌ الباردٌ الذي يهبظ لِيَحُلّ مَكَلّه. إن 

دَورانَ الهواءٍ هذا هو الذي 9 الرّياحَ . 


تنعت الرّياع إلى اليمين في 


اليا الشرة 


الياغ الغريئة - 


الزياع النجاريهُ نهب من 
الشمال الشرقي ومن 
الجتوب الشرقي على 
قلي خط الاشليؤاء. ر 


برتَفةٌ الهواة اسان 
ويمنشرٌ في الجؤم 


الؤياع الشرنية القسيةُ 
َع مس شوط الهوا؛ 
الطب الثاري وأنتشيرة 


نحو امناطق الادفا 


الرياحٌ الرَئيسِية 
الرياح 0 الهثوب, في 
البق ذاتها من المالّم 
تُدعى الرياخ السشائدة؛ وهي 
تحدّدُ ألماظ الاحوالٍ العو حَوْلٌ 
الكُرةَ الارضيّة . وَيُعُودُ تسرك الزياج 


التاران النشَائيّان (النافوريّان) 
على أرئفاع حوالى ١٠كم‏ فوقٌ ظح الارض 
يُدورٌُ نبّاران تاهوريان قريّان حَرُلَ الأرض - 
واحدٌ في يصب لككرة الشماني والآحرٌ مي 


اللشفللا: ني التداء. ين شفت#اققاز 
قوري فرق صر ولا يتعذى عرصل 


بيس ايؤة 


مم ة إلى كَوْ, خط الاسيواء يتلقى حرارة س 
ليها يمتدّان احيانا إنن#نضف المدى حؤل الم ملك ٠"‏ الشمس أكثرٌ من المُطبين ذا يندنِم الهوام الحا 
الارص. وياب عادة شرعقٍ تقاريك مود ساجع يرعيع أهوظ كتين يبرد شمالئ خط الاستواء وجنوييه كذنت 
٠*كم/‏ ساعة أو أكثر داب الْيِرن عطيما قوق الهواء القْطدئ ينات انجاة الزياج بتَدويم الارضي 


الكل الهراية الرئيسية: 
/ الرّياحُ المَحَليْة ١‏ 
رح اعد العالم هبك رياح مع |نشد د | 


نظاق الرَهْوِ الاشتواتي , 
تمندٌ كك 


عط مده مدلا وميا ريخ جانا' 
من خختدلة؛الانت في أوزونا#النامسمة لامر 
الصورة ل تَهْبُ فوق ماترُفُورن في حال 

وفك رنزا 6 المحللة أيظًا المينوك. 


البامبيرو وهي ريحٌ جيه غربيةٌ ارد َهْبُ من جبالٍ 
الانديز في أمريكا الجويّة ‏ 


ال 

نسيم الببخر هواة ساجن 
ل ا ان للف الت وحار مقط وكلاهُما 
خئل حَراري تسييةُ سحوبةٌ الَاسّة واللحر وترودئهما نمُعَدّلاتِ 
مُحتلفة. جلا النهار نشْحُنُ الس أكثر من الحرء فيرتمعٌ 
الهواءً انحن مها مكنا سطمة من الصعط الحميص 
ِبيْتُ غلله هواءٌ بارد من النحر ليل مكن الهواء الصاعد 
مُكوْنا سيم النخر. وإدا خلتٍ السطقة من الثلالٍ التي تصدٌّ 
الى نهد يلم اشم المعووكامة كم داجل 


نسيمٌ البخر 


يدان شرع ا سن ن البَخرا فيهيظ عليها 
الهواء البارُِ وينديعٌ نحو البْخْر. وحيتٌ إن هواء البْخر لا 
يرال دامّاء فاله يرتهعُ ليجل مَحَلهُ الهوا الأبردُ من اليابسة 


0 الور 
يا ٠‏ 


للريح وده له يمن بنط | 0 
تطهر بوريوس ٠‏ إلهُالرٌيح. الشماليّة الباردةء 
على شكل جل عجرن 


أما الرهم الفياس 


يا ملابسل ذَفينةٌ 


على سطح الأرص يعرف موسيقاة على صَدفة قحارة؛ بينا بدا إل 
فهو / دلك على خبل واشطنء 0 
ون في بيوهاميشيرء دلولايات المسحدفف وقد 


شل هي ؟1 بيسن (إبريل) عام 1954 


المزيبٍ من المعلومات انظر 
مَصَادِرٌ الطاقة ص 174 
بعال الحرارة ص 1417 
العغضول ص *8؟ 
ضع الهواء ص 90 
كَرَجَاتُ الحرارة صن 56١‏ 
5 الجَنهاتُ المُناحيّة ص 787 


كهريائةٌ تكمي لإعداد مدبنةٍ صعيرة نكهرباء 
للاصاءة وانتدفتة وبحلاف محطات القدرة 


العاميه لمحم أو بالطاقة اليَرّويُه: 5 


لإواثة لا فحدك د 


امس 


قَوَدٌ قؤة الزياح 


٠‏ (صِفْر) هواء ساكن. دخانٌ 5 1 0 آ 
ا للريح 7 عن يا فهِيَ لصديقٌ والعدقٌ 1 
- أحبانا تهت أطيفة مي سيم منعش. وأحيانًا أخرى 


١‏ هواء حقيف ” مُعَدن 
ال 


ينْحفُ لحان قليلا. 


عَنِيقَةَ فى عواصت واس تكك امتارا واسِعَة 0 
تدميرًا ومَثْلًا. أُوّلْ مُحَاولَةٍ مُعنَنِ لينيا 
وَضع الأميرال السير فرَنْسيس بُوقُورْت عام 1800. فقد أستشط 
مِقياسًا يُساعِدٌ البَحَارةَ في تقدير كُرَّةٍ الرّياح. قديمّاء كانث 
طاقةٌ ليع سنت يل كخرهوالخارت؟ وحَديئًا لا تزالٌ 


ن سرعة الرّياح كانث من 


0 
5 
0 


بالهواء عن ويك 


* نسيمٌ لطيف - شرعته 
© كم رس أوراق الجر 
واغصائيا الطريِهُ تتحؤك. 
والأغلام ترفرف. 


أ[ 


مرياع (مقياس ربح) مر 'بقوّب 
التاتينع عشر 0 0 

+. ريخ شلتيلة - شرعثها 8؟كم/سا. الاعصانل 
-- الصهيرةغ تتمرّل؛ وقُصاصائُ الؤرّق تتطائق. 


«. ريخ نشطة - شرعتها « اكور 
الاشجاز الصعيرة تاخْل 
بالشماوع. 
,١‏ ربع اقويّة - 
كم ]سا 

بصفث التحكُم بالمللة» 
والاعصانٌ الكبيرة تتجرك 


أدرْع, درم حول عمودٍ فائم» مُسَملُ بدورانها . 
تنش ارس ل لامي ا ابجع 
سرع لريح على ارصي مدوج كم رسا. تتماو الاشهارٌ بكاملها 
ف م 4 بوه - شرعة البح 14كمإسا ضلويةٌ 

مقيا تت 8 
ا أن مد اك الشبر صدٌ اليج تتعشفُ الاعصانٌ الطريّة. 
الرّياح غدا اعتمد اضلا عدى تأثيراتٍ سرعة الريع 3 
كاملةٍ التجهيزء ليحدد كمي الأشرعة التتي ؟. نُوة عنيف - شرعةٌ الرّيح لمكم /سا. 
هوب الرياح المحتسعة دّة. ولا يرال هدا تتقصفٌ الاغصانٌ وتتطاية اغطية اللداخن. 
اتشطي افق 3 م حتى اليوه؛ وقد كيت الباشتخدام على 
ابياننة أيضا يتل المقيسُ ص 1١‏ درحة تُحَدْدُ اق 

من الشكوب التامٌ حثى الاعاصير 


بياج 


4 3 ١٠اكم/سا.‏ دمارٌ بالق 
السو ات . 

فر سكين بُوقُور شرعةٌ الذيح أكنْدٌ من 8١11اكم/ساء‏ 
وُلِدَ الشير فرَنْسِيس 
ا سييينن عبببيند 


3 إعصان 


المزيدٍ من المعلوما 
مصادِرٌ انطاقة صن 14 
1 زياج ص 4ه؟ 
الأعاصير ص 798 
الأعاصير الدُوَاميّه ص 784 


تطبر ث انعء قد 
الجيدٌ بمب دقيقة 
مشحرية يدعى الكبرونابء 
ومعا 


الات لكهزنائة هه الشناك 


١‏ نك ترط فشن نجوه عردو إلى 


افرجةٌ حرارة نفوقٌ التصَور. نعارث ٠‏ 


مرت أحرٌ من دبرجة حرارة سضح 


الطّفس 


الأعا 
ار أحيانًا ان العاات الدُوَاميّة المداريّة) سطع اتبلوع الافجارٍ 
. كار القزيرة رة التي ُرابِقُها ُحَدتُ 


ل ا اغا العامة بالتكون ع تتكف حرارة الشّمْسٍِ 


الهراة الرَطْتِ صِعُدًا قوق المُحيطات حيتُ تتحاورٌ درجةُ الحرارة 037” ع 
١‏ البداية قد لع مقر دائرة الممْحَفض ن الجوّي في مركز (أو عَينِ) العاصفة ٠١‏ كم؛ 
ولا تتحاور النوء. لكنْ مع تضَيُقٍ قُطرٍ عَين العاصفة إلى حوالى 
ةكم تأخذٌ الريخ بالثتاويم حول العين بِرَحُم إِعَضَاري. 


الإعصار أندرو 
إكْتسحٌ الإعصارٌ اندرو ولاه فيوريب.. بالولاببت الضحدة عام 


البابنٌ دوم الاعص, فحلا نكر صهم عن الصعلقة يدوم الهواة عرزا اإتمكسن ناه 
وكانث خصيلءٌ الإعصار مقر ١5‏ شحضًا وبقاء 3٠‏ لا دوب ما 


عقازب الساعة) ل أعاصير 


2200 يُحاولٌ الفلما؛ تكوينٌ غين ثائية في يورك يصف الكّرةٍ الشمالي. وبئًا 
1ه املح أو الجليد او يُوديد الفضّة. سأتصال هذه الغى بع الاعصار ‏ (تأَتَاء عقارب الساغة) لي 


5-8 


8 : نضف الكُرَة الج 
بأنتشار الهواد 5 ئرة الجموسي 


ماذا يحدثٌ فى الإعصا 


الهو» الؤئفت تقار 
رطويئه أمطرًا 


عاصفة أو إعصار؟ 
يتَرَصُدٌ عُلماة الأرصادٍ الجريه لأ صير 
المحتسة ١‏ متُستحدمٌ السُواتَن لالتقاه 
صوّر المُشْئاتِ مه . رَنعِدُ صور 
الشواير شد شنماء الأرصاد في كشب 
الموافع التي لحتملٌ نه تحؤل العاصلة 


إعصار والشثو عن مساره الفرشخ 
إلى إعصر الاالكتو عن 09> 


)١997 1885(‏ هو 


لات كر ممظاناء كي 


مه 


55 ديح الإعصار الدُواميَ (الطرتاي) 1 باح شرعةٌ علق , 
#اقلح الأرض. فقد تبلّمُ سُرعتّها في عمودٍ الهواء القددا 


يكدط قسار خلرونق العُدرّم 5٠١‏ كم/سا - وهي أعلى بكثير سنا | ا اي 
الي : الإعصار المّداري. ولا يستطيمٌ العلماء قياس السَرَعَةَ الصو 
في القلرنات لان آلا الرصد تقل إلى رياجة الؤعان! 
اا زوابعٌ صغيرةٌ فائقةٌالقدرة تنشأ فجاءَة. في 
شِيُوعًا عا في الولايات 


أسَا على عقب ودوّم الماة 


١‏ ليدأ أنسلاقه. راقب المسار 


لحاررني؛ في الرسط؛ الشبية بالظرياد. 


نكَون الإعصارٍ الدُوَامِيَ 
بون الإعصارٌ الدرامك (الكلرناد) حيئما 1 


يننثرٌ عمردٌ طويلٌ معي الشّكل من الهواء 
انحن بشرعةٍ طِعْدًاه من الارض إلى 


عدي في العالب. وقد يُحِدُتُ 
أبيضًا عدما سحن الارصل 
عيْة من الهواء بالارتماع ٠‏ في أمريك العمالية. تكر 
الاعاسيٌ الدَوَاميةُ عندما يَنسابُ الهوال الجافُ الباردُ من جيال 
اشرفاافؤق هرا رلب ساحن ٠‏ للظلق شمالاء من خليخ المكنك فإدا بر 
رباخ فوله تر انهواء 001 إلى طرناد 


ووندا 


0 2 سم انث الهراء الوم 


يس دنا 
الهواء من داجّلها بحر 
منطقة الضغط الخفيض. 


مر الغراب 


عندما يعمد انظرنادٌ طافئه وخر تشاقظ 


هراد أثناة مُروره فوق التخرء يَشْمل 


تاريل تحويه من أسمال شعور 


ا وحوشٌ (أو مُولات» البخر 


الساني الخرسائيّة المُسَلْحةِ بالمولاد ‏ 


54 


الود أي لين التتحاق 


ب 


السحب 


الركامية اغيم منتغا بمناء ؛ مُسشلحةٌ القاعدة 


تُشَاعَدُ سحت زكارة 
ريون صعيرةٌ ام الضيف 
اذه وحي 

وص ح 

حين يترد سل 
الأرض؛ فلا نعود 

يحل الهراة موقه. ويتوث 
تَصاعُدٌ الهواء الداقئ الدي 
يزيا 


7 
لوك هوّارد 

في العام »18٠*‏ إِستلظ لوك هوارد إنفيلة 
)© لخطلة تصني أنواع. الشحُب تَيْمًا 
لشكنها وغلذما عن سَطح الأرض. كان 

هرازد صَيدك وهاويًا أرصاديًا حادق وقد حول 


عنًا إيجادٌ غلا بين الطفين ةلقد وقد 


أستخدم هُوَاز و أنواع الشيبء 
إد كانت اللان د الاستخدام في لي تصنيف 


الحيواناتٍ و 


1 


لق في أجواءاة 


فجرت اقسؤولةً عن الكثيرٍ من مظاهر امقس #ارينن 
تُعطينا بعضّ أفضّلٍ الذلائل عن الأحوالٍ الجويّ الني قد نطراً 
خلال المّاعات أو الأيام القليلة المُقبلة. فإذا ما طلم 
ِرَةٍ َرَت أل أحتعالاتٍ المظلر 


2 حة. آنا الكْحُبُ الْمَُفِعَةٌ البيضاء 
الأيام الْمُنْيَِةٍ الدافتةٍ وب 
هنالكٌ ثلاثةٌ أنواع رئيسيّةِ من اليب هي: الوكامئ (ذو 


الأكلااس الشدووة علو داعيد 1 1 6ك 


والعٌّلالٍ مزِيجاتٍ أو أشكالا مُْتلِفَةٌ 
من هذه الانواع الثلاثة, 


ء 


الشُحُبٌ الطبقيّهُ أنضائًاء تَامَى حثى لقد تملأ القضاء 
يكامله وفي المناطق الجبلية غالبًا ما يتمطى سَظحٌ الارضي 
طَقَةٍ من هده الشحب ب على شكل سَدِيمِ شَباِي رَظت. 


0 


الرّماديّة أو البيصاء. وقد توْلّتُ مسا شيط 
ليطا فتتدى تله مقاء لها غاليا ع د 


51 نتدزق لطع التو جلالهء وبيضاء كتائقةٌ في اعلاها. 1“ 


3 7 5-0-0 
إلشندائة. وهي يو ضخمة عَاصِديْةٌ مُسطما الفكة 

نين ٠٠م‏ الال متتقلم 

كيد كار 


لسكب الحطيقية لوي قد 
تي سعاءً الييطقة بالكامل 
9 شََ تماما 
ظلامًا. وهي 
ى تعس الإفواللى تَحِلِبٌ المطرٌ والثلع دائقاء 
3 اع تواعيها لام 

1 المُتَوسْطة الارتفاع بين ١٠٠٠م‏ و 9+*همء والعائية قوق ٠٠٠0م‏ 


8 أنواٌ لا خضرٌ لها من الشيُبء لكِنّ المُصَنتَ مها رسييًا عشْرُ أنواع عقط 
الشخب الْحبٌ المُحتلِمةٌ على أرتماعاتٍ مُختلية في الجر - 


715١ 


ب لوم ورك اي رمي الو 7 


المزيدٍ من المعلومات انظر 
تكو الشحُب ص يننا 
الضيابٌ والشيورة والضّحَان ص 557 


َيف الكائنات الحَيّة ص 51١‏ 


الطمّس 


3 كَونُ الس 


يتَشَرّبٌ الهواءٌ الما من الأنهارٍ والبُحيرات والبحار كما الإسقلجة. ويكونٌ هذا 5 
الحالةٍ الغازيّةِ أي بُخَارًا وبخارٌ الماءِ هذا هو الذي نا الشك: إد إكلاطيت 5 
سانا وه ترات الماء. عندما يرتفِعٌ الهوائ: المُلامِسٌ لِسَطح الأرضء هي الْجَوْ يبرد 
ويتكيّتُ بعضٌ من ره قُطيراتٍ تتحمّعٌ فتكون الشحُب. +رأساث اؤتشاع الؤواء في التق 
عديدةٌ: فقد يرتفِعٌ لِسُخوليه بِعُلامَسيهِ سَظحَ الأرض الفافلة أو لان اكييه327 الوقاء 
الباردٍ اندفعَثُ تحت الهواءٍ السّاين رافعة إِيَّاهُ إلى أعلى» أو قد يَرْنَفِمُ في مساره صاعدًا عَبْرَ 
الثّلالٍ والجبال. 


مة أتساع الشكب 
وأمتدادهاء قد ياحد 
الهواة المارد 


بالثوران في داجلها. 2 


يتمَدْدٌ الهواء الداق 
وبمتشرٌ بعينا. . 


الشكيك تُسَحُنُ سماع الارص. فَيْنشَحْنْ يبَر الهواة اثماة أرتفاعه ويتكدْفٌ لمحتواه مع ثوالي ساعات المهار يترايدٌ الهواة 


الهواء اخُلامسٌ له, ويرتمغ في الجر, امن حار الماء قُطيراتٍ تُتحَحُم متكؤن الشاحس الرتف. ويتزايدٌ بالتالي تكالك 
الطب الشخاره فتتَضَحْم الشكبٌ اكثز فاكثر, 
مم م 2 8 4 
السححبٌ والند عل المغيام الثمانيء 
7 ىو ينل القط المموديي؛ 


تاكن المنخث اعددما يرعع الال “لماء في الهواء 
عاب في السو فيرْدُ ويتكف ونْسْمٌى درجةٌ الحرارة 
التي يبدأ عبدها التكنْتُ ثقسة اللدى أو لقظة التكائف 
- عِلْمَا أن يُخارٌ الماء لا يؤل انم 
نتواحذ في التهواء ات صغيرة؛ كالغبار أو 


غارَ الدلئرة: اركتا ٠١‏ 
وهدا يعني أن الغطاء 


الغيمي رقيقٌ جدًا. 


الشخان. يتكثّفٌ عليها - فلا تنكَونْ السُحُبُ إدا كان 
انهواء بطبدًا نالع الّقاوة 


اكب علامةًٌ مُفيدةٌ لربابنة 
الصائرات الشراعية ‏ 


ونا 


يقش علغنة الارصاد الحجوثه كثية ايوم افني تُعي السماة إحدة 
2 


سَحابةٌ في قارورة 
يُمكلث تحليق سحبة في قارورة لد نيّة كم 
بي إثلا الصرورة سة حيرًا (لا تستعمل 
ماء في درحة العبان ثلا تصهر الشارورة) 
أترك الدروره لمُدْةٍ حمس دقاتق لم أمرمم 
ثلالة ارباج الماء مها. الأنّ صغ تكقيس 
من الجليد (في طيق) قوق لُتُحفٍ القارورة , 
وراقف التعْيُمْ الحاصِل . بحن التعلم لان 
بعضٌ "الماه يتحول إلى بُخارٍ في الهواء 
الداهى' . وعدما بمُُ هذا بالمنطفةٍ الباردة 
ثُربْ مُتَمْبِي الجلبد» ينمل بسار الما إلى 
تُظيراتٍ تُكَرْنُ الشحابة, 


أ لزيد من العلومات انظر 
عكراث الحالة ص 7١‏ 


الظفس 


الضَبابُ والشبُورةٌ والضخان 
الدب التي تتَكَوٌنٌ ُرْبَ سَطح الأرص تدع عَابًا د عي شاعم 
أو شنُورة. وهي. كُسواها صر ٠‏ تتكؤلاً سكف ١‏ 
بُخَارٍ الماء: في الهوا 
الْهواء أرضًا و8 وإذا كان مَدى لكوي 0 ةع 
السّحاب يُتراوحٌ بين كيلومتر واحد 
وكيلومترَيْن يُعرف هذا السّحابٌُ بالشبُورة؛ 
أما إذا كان المدى دون الكيلومتر الواحد 
فيِسَمّى السّحابٌ صَبابًا. والضّبابٌ 
الكثيفُ هو أكثّرٌ السُحُب حُطورةٌ على 
جميع. وسائل النْقْل - من سيّاراتٍ 
وسمْنٍ رطائرات. 


بع عه ا إن توجية انو 
المصابيح بكامل شِدَيَها عاليًا بمُواراةٍ الطريق 
بُعُوّشنٌ الرؤية لأ النورٌ المُعكسٌ على تُصرات 
البء في الصنات يرئد بحو عيبي «سائق تاشر 


00-7 


ضبابٌ حبال الجليد صْبابٌ الإشماع الأرضي 

لعش حال الحليد عن بالصاب لأن الهواء حؤلها لوعٌ الائغ ص المتاب هو صبابٍ الإشتاع . فلي فَيِضَا من المجسيماٍ الإضاية بهمل الدحان الملطلل ص 
درك والماة؛ حيث هي صافة. أدنا وعكبا يكلث الليائوةالضائة والسماء جِلْوٌّ م ن عُيومٍ تخقيس الحرار». حتلف المصالع والضشاهات؛ فيَتَكثْفٌ بحر الماءِ على تل 
لمام لمُشَحْرْ في الهواء الباره حول جنل اليد مُكَوْئًا ‏ يَْرْهُ سطحٌ الأرض سشرعة. لكثر لامع من حرارة الجشيمات مُعَوّنًا الشخان. وتريدُ الأمرُ سوا ظاهرة 


هابًا في السام ١1417‏ اصطدمت با لاص ر#069[2 بيو 
يل جليدٍ فاشطرث وهل الكثبرون؛ لأنْ بُخْارتها | درحة الحرارة دون درحه الثدى. كنت لخلا الماء في تتخفض - فتسمْ طقةُ الهراء النايئ الهواء السْطْلْحِيُ 
ريما لم يُررا جبل الجنيدٍ الشحاظ بشباب كتيب الهواء مُكَرْنا ضَاًا على مَفْرْبيةٍ من لح الارض و لملؤلت التي يحتويهاء من الارثفاع. ويُمكنٌ بوث هد 

أيضًا في س طن مثل لوس أتسجلوس. ٠‏ في كاليموربيا؛ بالولايات 
ُو 


الانقلاب - اي ارفياد درجةٍ الحرارة بالارتماع بدل أن 


بر 0 لسع سكج شل شيريه عثن ديه لكلل 
بسع املات الصُبات لهو 


ايتَكونٌ الصماب 
هوق البخر 
اد 2 00 " 
الضّحْانٌ الأصْمَرُ الكثيف 
حدَّتٌ مَرْهُ أن غى الضّحَانٌ الأصفرٌ الكتيفك مدينة مصاكٌ تسح أنفام 
| لمنء بإنكلتراء كما يبدر في الصورة بي" | إكمة هوب الضبابٍ إلى الداخِل 
00 3 لوو | جه للرباح 1 
عام 1461. ويُعرى ذلك أساسًا إلى قَرْطِ الدان (نحو اليرٌ). 


[ 


المُنْصعِدٍ من حَرْقٍ الحم الحُجِريّ في المصاتع. 
والمنازل. ولم يكن فاك الضَحَانْ مِمَا يُشتهان بد 
ققد تسرب إلى ديعل المباني ميا إلكثرينٌ مشاكل 
في للق ولعت ن والتمس؛ كما 'قَى العديدٌ 
: اماس حتقهم سسب . والححديٌ بالذكر ا 
الهواء النُسف في الحمسات من هتنا ١‏ 
مشاكر نضحت كثيف الاصفر شيئًا من الماصي 


؛' الاب والدئر ررة قال قوق الآنهارٍ والبحار 5 | لزيد من المعلومات 
في لو اليحره وفي صباح باكر باروء يتكتف إل سبو 3 الحالة ص ١؟‏ 
رمات د ماك خر اليارد تخ عع مر انبمَالٌ الحرارة ص 1417 
الابعكاس ص 194 
كود الخ ص 555 
دور ب في العلاف الحيرَي ص 7877 


مياه البخر والهراء الدادي: فوفها عمسم 
بحو اير إلا إدا كارت ل زر كود 
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١ 9 ِ‏ عد الجنائانى الي علق المظرء افهو مَنَذَي الأنها. وملا التسرا ” 
5 13 > و سد ل ع ا 0201 

5-0 ل اسسي سحو ويجعل البزورٌ تنش وتنموء ويِوَفْرٌ لنا مياة الشرب. قفي بعض المناطن 

3 -. تُمحِلٌ الزُروعٌ إذا أتحبسّت الأمطارٌ مَوسِمًا واحدًا فقط ويموتُ آلافُ 
الناس جُوعًا . كذلك فإنَ الأمطارٌ المُفرِطةٌ الغزارة مُشكلةٌ» فالفيضانات 

تتالث قطرة 2 د رٌ المنازل والمزارجَ وتقضي على الكثير من الأحياء البريّة 
د 3 والمعروث أن المظر لا َل من سماء ررقاة صافية فهر لا يتكرّنُ إلا 
من تحار الماه - 


وب اام في الشحبء وفي المُزني الرُكامي أو الطبقئ منها عادة. والماءً الدي 
مبها خرّةا سن المليغتر. يهط لمن الشحب بمُختلي أشكاله يُدعى تساقُظا وتحدّدٌ درجةٌ حرارة 


الهراء. داخلَ تلك الشّحب وخارحها نوعيةً هذا التساقط مَطرًا 
أو نَلْجَا أو شَفْسَافًا أو بَرَدًا, 


كيت يتكوَّنْ المظر؟ 
خارج الماطتي المدارئة بيدأ معطم المطر لذج 2 
ا 0 عن 


القيضان 

.ذا كان تهطال المظر عر ومتواصلاء وتعدز تساف 

َ نشد تَحدتُ البضانات؛ الزياح ا الموسيية في 
لصي اليد تحمل معها أشدّ وى المطر في اتعالم؛ معثر 
المبضاناتٌ مناطن شابعةٌ مها سوبا - عادة 
في شهر أيلول (سيتمبر). 


إلى كسب نا لشن من الشحاب فإدا كات درج 
حرارة 0 الات إلى سَطح الارض فوق درجةٍ 
0-0 


,نا في المنائق الا 
د المطرٌ عندما تتصادم 0 
المحهريّهُ رتتكثلٌ ممًا ٠‏ لتقل قوق [نكانية خلوع في الحق 


تطئو الانهارٌ فوق صفابهاء, 
اوتكثر ميا الفيصس 


ونتساقظ نطلرًا وي الشحب السّحب الرقيقة يحدث التصائُمٌ بسن 
ترات أقن دتكون فطرثك المطر المتاقطة أصعر كثيرًا 
وتُعرف بالرّد د. 


بان المُصطلحات في خربطة مُعدل المَظر السنوي 


أكثر من ٠00‏ "ملم 
ل ل 
“#«* ا دي 


201 
“للا بين 55١‏ ز 0١٠ملم‏ 
اوش عينم 


ارقم قياسي لِمُعَدّل المَظر 
على قَِمَْةِ جبل واي إبلالي ١‏ في جريرة كاواي» 
عاواى + تيال الت سوال 090ايرنا فر 
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نُ كي المظر بالمليمترء أو بالانقه 


با أرقا اماو التجمع في 


الأسظوانة: وه تتحدّدُ كميهُ المظر المتساقط ‏ الصّحارى الحامة فو تل الهواة #شتتعرا يوتف صتدر ع واذواور الاش 


الطّمْس 
الجفاف 
إنجاميٌ المطر. سحي يقل ل التاق عن ؟,+ملم عي 


0 إلى العاف وعي 
عياب مُستودعاتٍ ١‏ التحرس تعودٌ كمنّهُ المياه عير كاهية 


0 
لناس ولليُروع في بعص الماصي تتم الحلاقك 
الحادٌ سواتٍ عديدة 


ويُروَى أن مطقة كالاما في 
صحراء أتاكاماء بالشيليء لم تَشْهّدْ أمطارًا على مَدى 
سنةء حتّى العام ١9177‏ . قتراتٌ الجفافٍ غير 
عألوهةٍ في المناطق المُعتدلة كأورويا وأمريكا الشماليّة 
المظرٌ الاصطناعي والاستمطار لكنّها عاديهُ ممه الحدوث في أستراليا وبع 
زر الجمطر الشكب آسيانا بذ بأورات التييد بييرت 2 أجزاةاإفزيقية وأمزيكا الؤسعلى وآسيا. 

أن يوديد المظةٍ عليها من الطائرات . هذه الكيماويّاتٌ تُوَكْرْ 

لوبت تتنائى حولها الكلث الندجيّه . وهده حول إلى 527 
الأرض. في الصورة أعلاء؛ تُشَاهَدٌُ الشهول المُتضَخّرة 
برضوج اد رٌ رشن الكيماوياتٍ على التُحُب خلال الثلاييات من اشنا 


الفزد تعرصث مريكا 


|ل#اشنوببها | 


5 اليه هرة طويلة الرياج 
: لكريم لعي تلتق 
5517 3 يج وششتقلٌ بععل الشهول الكثرى لوقوعها لي 
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رحد كي العراصث العارية. بك 


اللطسية وأغرت. وبحؤت الشهرل 


البقاء في تكروب الجقاف 
النبّتُ مُرهرٌ في هده المطفةٍ الجلة عدا س 

ِ ون بساك فرشي اللون على 
مدى نصعة ايام والمعروف أن مُعظم اسباناثٍ لا 
تستعيمٌ التقاء على فيد الحية في الشحارى لألها 


استراليا - حيتُ ي 


ار الجويم الحاجز دين الحغاف, لكنّ بعص اللرور نظن دفيةٌ في 
لد يبب إنفُعُ (الضغطي) الجويُ في جَلْبِ الجمَافٍ , على ينطفةٍ بن صو الشحقصات الجريّة المتحرّكة ينه عد صوات وهي حدما يهن المظرء 
إببها. وَإدا لازم امرتقَمُ الجؤي المكاث مُنْْ طويلة ٠‏ فإله ينع أي تَعبْرٍ في الشلضى على ندى جد أسابيع سُرعان ما ثُتَعْتُ حيّربثها زمر وتِحُ بزررًا جديد 
المريمفاتُ الجوية لح جره حدلَهُ دنا فتحدِتٌ طمْسًا صافًا بارا في ١‏ الشناء وجافًا حارًا قي المبف على عَجَلٍ - قبل أن يج سطحٌ الأرض ثابيةٌ. 


٠‏ بتو اقافانزاائكة حرائقٌ الأدغال 


5 تش تحدثُ انل الأدعالٍ في الماطق 
الشنجتوزه -افتالئل يب بص 
الالتكاك الل رسي الحيّة الى!ة. تخرق لذعل تُفْسِحة 


المجال أمامٌ 


أن الحرارة ضرورية لإندش بعض البُزور . 
سعض أنواع سات الادعال يلفرصل حيكماً 
ع النامسٌُ دوت الحراتتي فيها. وهنالتٌ 


الماة المتواهرُ كاف لنقاء 
الاعصان الشملى قط حب 


غَرّْط الا نهد حياةً المولنين 


. 8 لمزيدٍ من العلومات 
5 و 2 اللّحب ص 530 
الحقاف نموث باناتٌ كثرةٌ حتى اللْنْحَ ص 755 
الشحيد مها ومن الأعراص اليد الود عن 5597 


حقائقٌ ومعلومات ص 815 


يفا 


1 المْتجَمَدٍ ا 0 البلُوراتٍِ الجليد 


1 / اينيك 
+١ 2 0‏ صقا مها الإيريُ والمَوشوري واللّوحيُ 


والسّداسيٌ والعَمودي الشكل يعمد اشكل اللورة على 
درجةٍ الحرارة والارتفاع والمُحتوى الماني في السّحابة الان 
تَكَوّنَت فيها. أما الثلّجّ فقد يكوت «رَظبًاء أو ٠جاقًاء.‏ ويتا 
الثجٌ الرظْبُ من كِسَفِ تلح ويتكوّنْ في درجة' التَجِمُدٍ 
أو دوتها قليلًا. وهو مثاليٌ لِلَّهُو بكرات الثلج. لكِنّه عسيرٌ 
الإزالة. أما ادلخ الحافٌ فمسحوقيٌ القَرام وتُسهُل 
إزالله . ومُو راقن درجةاتخزازة وق حرج التحمد رربي يتين على 059 فته 

5-7 وَالمَّفْسْافٌ» في الغالِب»ء » ثلخ نِضْتٌ بدا كميهٌ صعيرةٌ منه بالانزلاق 


كتسيره أو مل نمك كدر حون اعون الال تحن اكت | زر 
د وعد لو عد يسم ابطلاقى الهياز التسجيل سبج لتساقود الشلوج 
تسّخر فطرات المطر وشرد اثناءة سقوطها يكثاقةٍ على الجليد: أو لارتفاع هرجةٍ الحرارة أر 
1 إلحركةٍ مترلح, ار حتى 
احدثة 
3 بقرتن ١‏ 


حميغ الكسف التلجيّة 
مسي اللسد البلوتة 


لدلخ أكزاتا حنى 


كيف يتكوّنُ التلبج 

تتكون البلُوراث لجيدئه في شحُب تعراوح 
دزعاث حرازتهارين -.٠7ز‏ - 4٠‏ س, وطلَقاً الكسفت النلبية يتماشك البلورات 
الجليديّ مما وهي تسافظ زئلة ثم تتحقد مخذذا وهي بَعْدَ سُقوطها من سَحابقٍ لا 
تصِل إلى شطع لأرص ثنسًا إلا إده كانت درحةُ حرارةٍ الهواء اء علىء أو 
التجمد على مول سارها . أ إذا كانث هرج 0 درجةٍ التجمّد: فقد صَحُرٌ 


والمثالجُ على يَمَم الجبال وعلى مَفْريٍ من اللقلشل 


ذه قرحة 


لمريب من المعلومات 'نظر 
بان اللحرارة ص 11 
الحيدُ والمشالج. #مل لع 
حر جافك الؤتؤازة من 721 
شخب صن 73١‏ 
ماق الفْظشن والشدرا ص 47 


الشجوات عن اللو باسده 


5 


ال لَرَدُ قظراتٌ من المظر المُتجمّد تتكوّنُ داخل سَحابةٍ 
رُكاميّة شاهقة حيتٌ الطبقاتُ السُفلى أدفاً بشكلٍ 
مَلحوظ من درجة التجمّدٍ في الطبقات العُليا. هذ 
العرق درج الدرار داخل السّحابة يُحدِتُ 
يَّراتٍ هوائة قويةٌ حقادّفك قطراتٍ التطر صنُودًا إلى 
نطق التجمّد العُليا وهبُوطا إلى التْطقٍ الأدفا. وكئ 
به الترّه في الشحابة وَقَا كاهًا ِنْصِحَ بححجم حب 
البَسلى يُنبغي أن تتقاذقها التيّاراتُ صعُودًا وهبُوظا بشرعاتٍ 
قارب ٠*م‏ في الثائية ( 8١٠كم/‏ سا). وخلالٌ حرّكةٍ 
1 السّحابة ترتلمٌ حبَاتُه بعضها ببعض 
٠‏ أحيانًا كثيرة» إنفِصالَ شِحْناتٍ كهربائة تُحَدِتُ 
ابن رق داخِلَ السّحابة ال اقم 
والأرض أو بين سَحَابَةٍ حر 


1 أخيرًا تُصبخ حل الرد من اذل محبث لا 
يحتملها جِرُ الشحابة متسقّط إلى الارض. 


باو الهواءٍ الصاعر يَحملٌ حئهُ 
العزد ثامية إلى اع الشحابة 


الْنُ سنس العْصئ المدايل 


توضوح أن حله البرد تابنك 


كيف ينكُوَّنْ البرّد 
| لكا لتر مداخل الشحب_الإكاميه الزنئه'اللثنافة الي هدااتننامى إلى أرماع 
كم . فالتياراتٌ الهواد 

لمر إلى طئاتها اليا التحدة وحل شرط القظرة المتحقد. 


القوئةااغدة اذاخل الشحابه تسظيمٌ حمل قطرات 


الهر ب اله بيه إلى أعلى بحت تتحمُدُ طقهٌ حديدة من الحديد لها وتتكور 
هده العممئة 


. 06 2 اك 
مراتٍ حتى نصح له اللرد ثملة؛ سقط ننثلها إلى الارص ل شمو 


ل 
للُعلادش عام 7 وبلع ورك الواحدة مها 


|--- لريب من المعلومات افُظر| ...أ 


الئة سقطتْ هي كاس. بالولايت 
للشدو. عام -197. ولع حي 55,5سم 
انه دتع 


ف والرْعْد ص 21 
لمن 01 
المطر صن 5314 


الطمْس 


الصَفَيعْ والنَّدَى والجليد 


قد عُروب الشّمس مدأ الأرضث اتفقةاتخزارتها بالإشماع ##دفي حرين ,لذ ايَفقد الهؤاة الخرارته 
بالسّرعة ذاتهاء فتغدو الأرض أبرد من الهواء موقها كني الاقالينا الساكنةالصافية يتكتّفٌ بُخْارٌ 
الماء م في الهواء على سَطْلح الأرص كقطراتٍ ندى . ويبدأ هذا (لتكاناة عرو ويس كتررء ترفك 
بتفظة التلاى. وإفالاعتظلك درحة حرق الهراء إلى ما دون درحة التجمد. عقون تناز إالقاة 
مُتاشرة إلى ِلُوراتٍ جليدئة تعطلي كل شيءٍ بالطقيع . أحيانا تتخى الارضيٌ بطبقة ليد ١‏ 
ة تجعل الظرق رَِ 3 وجرت ذلق سين يكفك! شق عبر الله هراء برد جد الى / 
أرض موود اكتروي اتن كجورس !سوه فحييد ارمعلارق عسر يدوافاها ا لان 
الأرضّ تُرى من خلاله . 


تكد الا مكؤنا 
زدلاة مقلومة) جليدية 


تخنهااعثر الشنّ ويتجئد. سحيو 
مراتٍ تتكزنٌ البزراث (الشوكةات) الحنيدية. 


نطقةٍ رققةٍ من اللُورات 
الجلديّة الدقيقة. ويكرث 
الصقيمٌ بع لضي آحيانًا من اليياض 
0١‏ كطقَةٍ من التبح. 


نما يكو الجليدُ عل نهر أو تحيرة 


الما المتحمد ذا سماكة كافية إلترنّج فوقه 
في التللس ابره جدًا قد تتكؤن صم الحسد هوق 
ا جد يميه الى ى الذي يتكوْنُ خلال الليل أخثلى نشخ 
ب 3 الأرغر ى في الصباح الدكر؛ وعلد شروق 
8 3 بتعاك فب لى الهو 
- لبك 


07- الا ري كو 
تحشد لسباواتاحه 


0 عد ظلرع الهار ون 
تتواجَدُ برك اللدى هله طبيعيًا 


|---المريدٍ من العلومات انظر 
الحلة صن 5١‏ 
الحرارة ص 119 
والمثالج ص 558 
اص 1851 

والشدرا ص 78٠‏ 


تَحِمُدُ الببخر 


لا يجيد لبح عدهٌ لأن لماء المائح سَحمدٌُ 


لله 


ى المتغيرة هذ د معنا بشدع يُصريّةِ أخرى 


٠‏ فقد تُحَيتٌ أعمدةٌ من الضوء في الفضاءء 
رعالاجكرل الحدن والقَمْرء عرق ب عر 
51 5 
اشر 


نار القديس إِلمو 
في الاج 5 
أحصر مرق كلق عبى الاجام المسقه 


العاصعة قد لك هد ومح كروي 


الأطراف .وقد أسق الشارة على هده 
عون بي ي الي 


عراف أححه القاترات ومايعرت الصراعن 


الشراب 
الشرات يقترن دهيًا بالصحارى الصازة؛ لكن سكن د مدل 


090 0 1 
رْح فقَظ عندما تكونٌ الشنسل خَلفك ورد المطر أمامك على طريتٍ مُعنْنةٍ في يوم حاز. المعروث أن الصوء يكير 


قطرات المطر تعمر 


اك لانة ل اذوه تورة راب صعرة تحتل صوء| الششسر المارّ خلالهاء 
مر را الا لى 'لو ' ح وقوم 
الخرج هر في الواقع خرة من 
شهق. مس ئرق مثلاء ومع شيء من 


جون تيندال 

اهنم العام المريطاين ء 
جون تيتذال 1417١(‏ 
149). بدراسة 


٠‏ وكان هن 
وائر متسلقي جيل 
0 1 
١‏ م ترُهورن في الالب 3 
السريسري . وله أيضًا 
|| أبحاتٌ في الضوءِ وظاهرة استطازته 
هذه الطاهرةٌ 


ا ارك ت الكير: 


ددس وهر 


ونث االشافةةاس 117 ا 


أ هائلة على الضات أو التحب الاتكسر صر 5و1 
الوافعة تحنه ويُعرف عده انْن اهو وانماذه صن 7٠١‏ 
بر حرطيوم الغلاب ص 701١‏ 


يل 


نل - - نلك 


>”54 


الظطقس 


5-7 الَنِبُوٌ بالأحوال الجويّة 


جميع أبحاءٍ العالم . 

خلال الأسبوع المُقبلء وبوعٌ قصيرٌ المدى يوج بأحوال الطقس مُفَصَّلةٌ للاردع وعشرينَ ساعةً 
التالية. أكثرٌ المُهتمِينَ بتنيّوَاتِ الأحوال الجويّةِ من غير العسكريين هي مَُظماتٌ الطيران 

تحتاج إلى معرفة أحوالٍ الجوّ على ارتفعات 


المدديٌ. كشركات الطيران والمطارات التي 


المُتوقعة كي يُصارٌ إلى تقدير وتلبيةٍ كميّاتٍ 

العللب على الطاقة. كما يَحتاجُ المُزارعون إلى تنبُوَاتٍ القفْس ليستطيعوا تنظيم أوقات 
الحَصادٍ وجماية المحاصيل. وأنتٌ أيضًا تحتاحٌ إلى نشَراثِ جويّ يُوميّةِ لمعرفة نوع 
الملابس التي سّترتديهاء وما إذا كان عليك حَمْلٌ المظلةٍ حتّى ولو بّدا لك الظفْسٌ مُشْيِسَاء 


الدائرة دلالةٌ على غطاء 1 


التجمةٌ دلالا عنى 
انه تُملع 
الايسوبار يصل بي 
المداطق اكتساوية الضفط 


نلو في 107 ححرير ال ((يوبيو) عام 


6 ولمعروث أن اتشفركة اكاك بين حيشل 


الإمبراضور المرتسي تابنبون» وبين حبثر 
بقيادة دوق وإلقتون. ففد أذى هطولٌ اسمظز 


العرير إلى توح أرض المعركة مد أََضْرْ 


المركيي رلن نال كتكوبييو يعدا حلي 


المشكرلة لشن الدة خيش ولنفتوف 
وانتك راي المطز» 


مم 
في الصين ناردٌ وجا 


مَنْظَرٌ من القضاء الخارجيَّ 


ُلفْظ ضُوَرٌ للدي من القصاء الحارجِيٌ بواسطه سّواتل رَضْد اللفسء 


المَلفس 
السّويل 
مع المعلوماث من الارصي بواسطه الواتل 
وت إلى تحطات الرَضدٍ الجزي 
كُل 7٠١‏ دمعة رص نصور 
لأسماط الحُبت 


الشواحدة 


ا الأوتومائية 


ُمشحدمٌ طواهي (ج. طافية) الدْضدٍ 


الطائرات 
تحمل طالراتٌ خاطة آلا 
ارد إلى الج رمي 


المَحظاتُ الصغيرة  ٠‏ 
يودي بعصُ الأفراد دَورًا 


احبانا يت فبإساتها ترا إلى همًا في رَضد الظم عت 
الارس. ار تُشمن بواسعلة آلاتٍ رَضدٍ بسيطقه لوق 
انها الشُخنلمة وتعردُ بها وهم بيعثون بتعلوماتهم عن 


أحوال الط المحَلة إلى أن 
امحقلة رَضْد رئيسية 


إلى الأرض , 


لويس فراي ربتشارذسون 
إستسط الرياضيٌ الريطانيَ. ل.ف 
ريتشارذسون :)19467-1١441(‏ طريقة 
لاستحدام التقيّاتٍ الرياصيّة في التسق 0 
عن الاحوال الحوية أنجرٌ ريتشاردسون 
نطريته أثشآة جدمته السكريّة في درفة الإشعغاف 
خلال الحرب العالميّة الأول يي 
مُقدث عام 1437 في إحدى المعارك. ثم وُجدتُ 
عِدّةْ أشهْر تحت كُومةٍ من العم . وتَاوورٌ 
عْمل ريتشارذسون عام 1977ء لكِنّ آفكارّه لم يُمكن 
تطبيقُها إلا حينٌ احَتّرِعَ الحاسوث الإلكتروني يَعْد ا 


لسية 


الحرية اللعيدة عن الشاطىة 


جَمُعُ المُعلومات 
نضُمٌ سُطَمةٌ الأرصادٍ الجويّة العائميّة +19 ددا تَمِيدُ كلها من المعلومدتٍ 
المُجمّعة في لاخر النافية ووبنةا الاير اا ١‏ مُجِمَمْ كل يوم مُعطياتٌ 
مو إعوالى ٠٠ ٠‏ محطهٍ أرصيّة و 7٠٠١‏ سعينة وَيِداتِ الطائرات أو لمساطيد 
وعِنَّهِ سَواتل» هي مراكرٌ حاصّةٍ هي موسكو بروسياء. وواسطن العاصمة 
بالولايات المتحدةء ومليُورن بأستراليا ٠‏ وم الشراث الحوية الإقلبمئة 
والدوليّة. وبُرسَلْ إلى الأعصاءٍ هي السطمة؛ يرسِلْ هؤلاء بذورهم تنك 
المُعظياتٍ إلى مكاتب الأر رصادٍ الجويّة المحليّة التي 


تفيل سُمِنُ الرْصّد الجِوّيْ الضعظ ودرجة الحرارة في مُستوى سطح التخر. 
كما تفيسٌ درجة حرارةٍ البحر ذاتِه. وتُطلقٌ أيضًا بالونا الرْضِْدٍ الجؤي 
لتبعتٌ المعلومات عن أحوال الحُوْ على أرتفاعاتٍ تحتلمة 


الحواسيب 
تُمْدّى انط *النماؤْج» الحاسوبيّة بالمعلوماتٍ 
الأرصاديّة من سائر أنحاءٍ العالّم؛ فطومٌ الحواسيثك 
بدظيم الدثؤات عن أحوال الشلفس المتوقعة 
مُسابيرٌ الرَضْدٍ اللاسلكيّة 
تحمل المناطيد الما بالهليوم 
ّنا من المْمَاث إلى الجر ُعرث 
بمُسابير الرْصْدٍ الللاسلكيّة. ربالإضافة إلى 
بود 2 كل هذه المسابيرٌ من مياق عن الشغوط ودرجات 
95 2 الحرارة: فإنه يمكنُ تعقلها تش شرعاب 53 


- 


إِسْتِخدامُ التنبّؤاتٍ الجويّة 
لا على لدمطارات عن تكؤات الأحوال الجرية» 
صّة في عَلفْس زديء. أي تسل التدابير وتجهرٌ 
ات لإبقاء المدارج سالكةٌ. ويُعبرٌ التلجح 
والجليدٌ بد أسواً ما يُهِنُدُ حركة لراك اشير 
كما إن التحديراثٍ مِنّ الرياح العاتية مُهمةٌ أيضًا. 


| لزيا من الغلومات الظر 
ورا ع +10 
التتبهاتٌ الشحيّة ص 79# 
در لزيا اض 701 
تكو لشب ص 515 
رَضْدُ القّس ص 777 
السّواتل (الأقمار الصناعيّة) ص 7٠١‏ 
حقائقٌ ونعلومات ص 1415 


على بعص بتسّات النقط 


2 | 1 9 1 

على اناق الفا سس ١‏ فيل إخبراع الت رَضد الطْفسِن|ففِ|القَرتٍ السادس عش كأن الناملٌ 
يركبون المط هر االطيعية أوشكلّ الشماء والغيؤام##اااوضائ بالشّمْس والقّمْر وأحيانًا سُلوك 
الحيواناتٍ والنبائات لِتَعرْفٍ أحوالٍ التفْسَ ‏ ولقد شآ عن يلك الجبرات الكثيرٌ من الأقوالٍ الحوته سن الله 00 
المأثورة في علاماتٍ الطقس المُتوقّع تاقلثها الأجيالٌ ل على ب الشعور 1 22 ارات الغروب مدلث يعي أن الطلقس تسن سيكون 
الشكن اعنام . إنَّ كثرةٌ من هذه العلاماتٍ والأمثالٍ هي أكثّرٌ من ثُراثٍ شُعبيَ - فهي غَالِبًا ما 
تصِح في مَجال الرّضْدٍ الجؤّي. . إنَّ المُراقبة الدقيقة لأحوال الطقسء مُعَزّْرَةٌ بالقياساتٍ 
البسيطة لدرحاتٍ الحرارة والضغط الجوَّيّ تجِعَلٌ 
عمليةٌ التنبّو الذاتئ بالأحوال الجويّة المَحليّةِ مَصِدَرًا 
عودر 50/6 [ابعليه: 


الوقام الأبالخوريٌ يطل الات الرْضد من شم 
الشكس المماشر وتيك شعوق الثهرية ي 
جرائب الطندرق ثورات الهواء بقرْئة داخلة 


1 التسحبلاث المُهئين بالرُضد لحري على معرهه مقارية جميع لقياس الك طون 6 / 
8 برعبة نظئس مد مات السسن؛ رما ,دا كان مصلٌ الفياسات يدقة سن الرطر سيد ٠‏ الي تغير 
0 1 اي عيعك دفة 6 حدولٍ حاص وقد يحوي الصد 
الشتاء فارسًا أو الربيع شُكر في أي مسد من اللي : 
المواشي 
يعْمِد شعمًا أن نوم المواشي مي الحُمول دلبل على 
مرب مُطول 1 افراضًا انها بدلك بصم 


"تنك عن عن 


عات السان رالتي تُْتِستُ براسطة 
الابالجوري أيضًا ترموبثرٌ النْهايشي النطمى 
والصُغرى ومُسَْلاتٍ بِحْطامِيةٌ للرُطربة ونَرَجاتٍ الحرارة 


دكن نشرئة 


الانتراصل صحككاء «الملاحظ 


كن مغ أقراب الطقمر بي الرّظب الباردء 
عإتهم يندأون اتحكلة لي عظامهم» 


ازيف من العلومات افظر | أ 


الصو والمانا ص 7٠٠‏ 
الماحاث الشتغكرة ص 3246 
ضع الهواء 
عر 76 
انرُطونه ص 787 


الغْشبُ البحري 
يُنكثك استعدامٌ عضو س عشت انشر الأشمر (الكلب) 
سويد ١‏ كقطعه الكل هذه ادبا 


ماد عرس لا غنا سيكون علبه الفشل 


؟, ع وال الحوثة من :117 
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المقضاء 


5 الله في اليك ل ا 
3 السّماءٍ فأنتَ د اء - حسث قل تر م والكواكب ومدى شَاسعًا 
عِندمًا تتظلع نحو لسما ب تنطر إلى الفها قد ترى الحوم والكو ى 


مد الدء إدراك مومه 


وقد حاو 
المحدودٍ من هذا الفضاء ومع ما هو وراءه من لكون اللامحد 
الأولَى تَحرّكاتٍ الأجرام السّماويّة أساسًا لتقاويمها ودليلا مر 


لاستطلاع الأحداث المْستشْليّة بالتتحيم. وقد خاول 
تلك الأجرام ؛ وراحوا مند القرْنٍ التاسع عشر يحثون ع 


واليوم تناخ للقنكيين تقنيّاتٌ صطوره بالعة الدكه والتعقي 
يوم تناح ١‏ 


رورم لله انه اهررن8؟ الكو اسح 


تكؤقعر كاحي نكن اناشظر هرانا رفوو لعن ملاتا 
والكواكب والأقمار والحيواناتٍ والنباتات والكتّبء كموسوعتك 
هُذهء كما يشْمّلكَ أنت وغيرّك من بَني لبَشَرِ - ويشَمَلُ حتّى الفرامٌ 
بين هذه جميعًا . لقد حييبَ الأقدمون أن الكَوْنَ يضم فقط ما 
يُشْاهِدوتّه بأعيّنهم من الأرضء وكانوا يَعتبرونَ الأرضل مركرٌ 
الكَوّنَ وأهع اش زء فيه - أب ال جمس نع 0 | 
شَاسِمٌ بما يفوق التصَرّرء وأنْ الأرضٌ ما هي إلا جر 
ريات دمن لازرنه ار ا 
ع يت القن ؟اافالظلكي رن | 
الكونيرل 


ناث والكانات الأحرى رالنجومٌ في الفضاء أيضًا لها آجالها؛ و 
كمجموع لا تا عاد تالف فهر أيضًا له آخله 
القَزنء اككدف الفلكيُون أن جميعٌ المُجَرّات 
المُجموعات عظيمة من النجوم) يتباغدٌ بعضّها عن بعض بسُرعده وأنْ الكر, 


يتَمَدّْدُ باسثمرا 


السِّنَهُ الضوئيّة 


ر ححتى الكود 
الخاصن. ففي مطلم. هذا 


في نمام 01474 بشن لمدكيُ لامريكن إذوبر هل | دَرْبُ التيّانة 
الدييلا عقوا م 


نْ الكدم (رُقمًا صوية فت 


يُؤلف البشر خزءا سَمَزْلا اس الكاا 


اخرى. فإئها تتتَيرّك بسُرعةٍ 
توي حمة أصعاف شرعة | 


الأخرى وهذا هو قانون هيل 


75 الصو أمو ححا عالموحةٌ انوي 
لشم المريظةٌ ررفة. بيد المُمندة الملل 
رفي ما بينهما باقي ألوابٍ الطيفي 

الأخرى. إنَّ أمواج الضُوء من مُجْرُق تيرك 
21> دا عنًا. تمن نحو الطرف الاحمر ليذ 


و *.4 سنة ليصل إلى الارهس: أي إن يُعَرّه 


4.7 سنّةٍ اعسوئتة - فنحنٌ ثراه حاليًا كما خخْراء 


كان هو مندٌ ,4 اسن 


إنريد من عونت تقر 


قيس لسوت اص 12١‏ | 


لاقو لفان هده سس 1 أل جهوت 
انها تحرف يعدا عن 8 0 

يت ُ 10 
دسنس سو 1 


|" عبصا 


تسرك معيدًا مشرعة أكثر مس انستجرات الاذاا | 


* المتعث مى هده اللخرّة عُنْرَاءٍ أكثّرَ تحؤ الطرفٍ الأحمر لِلطّيف. ‏ وهكد ٠‏ سمدى الانرياج بحر الأحمرء القن 


أن شرعة هده اللجؤة فكث وآنها لعدٌ من لدَجِرَة أعلاء محر الدّرس عن الارض 


دقفا 


القضاء 


أضلْ الكؤن 


يتك كد عو اتغلماه أن الكَوْنَ نما عن انفجارٍ هائل هو الاققجاز النط . مد 
مليون سنةء تولّدت فيه كُلُّ أشكال المادَّة والطاقة - كما القَصاءُ والزمن . 
طبعًا ٠‏ لم يكن هناك أحدٌ ليروي ما حدّث. ولكنٌّ الاكتشادات النَذَهَ في عِلْمَي 
الفيزياء والمَّك مَكتِ العُلماء ءَ من اقتفاء اناد الكون حتى خرْءٍ الثانية 
الأوَّلِ من نشأته. وهم يعتقدونَ ا الكؤن قبل الانيجاز كانت 
عرق نلك دراط راسي ضثيل ٠‏ وأنّها في تمده مُسْتَيرٌ 

مُنذئظٍ. اد وفعت نطولة الإنفتجار العظيم عام 2197 لم 
تُتفك ريه أخرى عام و تعر اليه الحالة المُستقرٌ 
عَفائُها أنَّ تَكَلْنَ المائّة الجديدة مُسَعَم؛ وشكذاافإنٌ الكَوْنَ, ككل 
لَن . لكنّ هده النظريّة لا يُعتَدُ بها الآن. وقد بدأ العلما 
مُوْخَرًا يتدارسود مُستقلَ الكَوْنٍ وما الذي تليًا. 


١ 


قد يعون الكون إلى الترا 


حُجِدرًا لي «دشكة غحظمى.. 


بدا تمد الكو متيحة 


للاتفجار العطيم 


الانفجارٌ العذ 

7 مليوث سنة كان الكُون ثيل الخجم جدًا 

بالالفجار العظيم بدأت عمليهُ التمَددِ والتغير. وما 0 

حثى اليد فخلالَ دقائق مس حدوث الاتبحار الككؤن الارتدادي 
يه الام مكؤنةً عاري الهليرم ما هو مستملٌ الكؤن" للغنماء مطرا 

ا النين» على مر ملايين الشنين. أننجا التجيراتٍ : 

وَاللُْومٌ والكُوْنْ كما تُعرقه اليومٌ,. 


لشاينة حول هد" الموضوع.. معطهم. من)/اضحاتبظرلة الكؤن 
يني أن لا هابة مُحَددَةٌ للكؤن؛ لكله ستقاص تدربحبٌ قل أن يتوقف" فيما يرثي أصحاب نطريه 
3 و أن الكزد سيتولث عن التُه وما نفاص ولام حتى بصخ ااا ل أو حارًا جد 


5 نه لاعجارٍ عظيم جديد. 
بدات أشكالٌ الحياةٍ الأولى بالظهور على الارض حوال 1 ف 5500 
1 ولد التشل قد ٠١٠٠١‏ بون سية 
١١ ٠‏ مليون سئة نقد الإنفجار العظيم. : 
9 5- من الانفجر العظيم' ونشات الارض 
5 عاشت الدُيبوصُورات | وأنكواك مى «لأنقااشٌ المحيطة 


سابك سير اللفففية 
الكونية (كوبي) تستفصي 
إشعاعاتٍ الؤن الأولى , 
وقد كشبء عام ؟ؤؤاء 
هذه الإشماعات - مِمَا 
الانيجار العطيم 


إشعاعاتٌ الخَلفيّة 


من هذا القَرْنَء أخذٌ العلماء 
إن في بدايات تدايهة وكترا 


انحدت مجرثناء درب الثثانة؛ شكلي الُرصي 
تن نفد ٠٠٠٠١‏ مَليْؤل الللقاص الاتوجار 


1 حُدودُ الآزمنة بآ تلالم المائو كلا نقذ ١ ٠‏ 
د الاضانات يد فد ترقت معامامي | ١‏ ارو عو ل عليقان مسة من الالؤلتار اليم 


| الكون ووه - حلى إ قي نكن | سل ككر سدس ا 
جورج جاماوه در درجة الحرارة التي يجب وساعات الجادي في 
أن تكونَ عليها الآن وفي عا 6 كش تمع حل 

أ المزيو منها تاك الاق من 
اتعائمان الأمريكيّان : كرتو يزيا 


١‏ لزيد عد لكلاو كر 


ال دقائق تالف الكؤر 
من 7/5/ هدروجين. 


ويلسون عن تواخد يثل هده الإضعاعات و5 #افليوي 
ماعَقٌ تجمّع الماثّة كابت درحةٌ الحرارة قُرائة 

لك ثرهاث يدع شرا الالجبار اتتتخ  ١|‏ 2 00 وعبييد دنا 
المَجُومٌ والمجرّات ٠‏ عليون درجة 


جب 


وعبلت الحادية لاحنًا على تكثل الغاز في توم مفصلة 


شاسعه جدذا ا 1 الصوء مر ن نجم في جائب من محرة في 
الاقب الشنين لببلغ الخانت الآخر مها وتكتسِث المحرة شكلها المُمَبر نا 
تسق ترائب الجوم في داجلها. فَالشَّمْسٌ تقَعٌ في مُجِرَّةٍ خلزونية الشّكل 


ل 5 ء ١‏ 53 5 00 
تدعى درّت التثالة. وقد ظل الفلكيُون حتّى بداياتٍ هذا القَرنٍ يُعتقدون أن 


درب التثانة هي المكاة الوحيدة في الكؤْن؛ لكثنا نعلم اليوم أنْها في الواقع 


٠١ ٠‏ مليول همحرَةٍ فيه 


ضورةٌ بالراديو 


لكوازار ؟ سي ؟/" 


وقد رحس أن قَليه (فون 


نت إلى اليميي, 


الكُوازارات (الكوازر) 


عام 1837, اكتشفت هله حديدة 


الفضاء 


ذَرْبٌ التبّانة 


درت الثامة (0و الطريقٌ «ننن) محره خترونيه سحشد 


لتر 4 كني الاق مر 


تتواجد مسوك 
من يضف الكر 


اطق مدر تع وتوم 1 


كن نحم من التجُوم التي تّراها في سَماءِ الليلٍ عويتي ١‏ 


الغا العضيِءٍ الشديد العررية 3 ولك الجمر بل الجا 5 اباك افقوم 


الت بعر تاغل ع عمد مما . إن كمي الغاز التي 


بسنا الشتعارى ثنتات وده نقد 


اا الاي سي حل أبس سرع شار كا 


وحجمّه. وتتواجدٌ الوم في مَحَرّاتِ تحوي الواحدةٌ مها 
أصدافي مُختلمة نه سيو 


وكان أَهتِمائُهم قبلا مُنضَبًا على مَو 


نشد الجادبية العازات إلى الداحل: فيب تزْدادُ درجةٌ حرا 
يدفقها الضر؛ والضغط إلى الخارج وكثامثه في آتحاه 


النجم بكمله يتا 


من هائزات 


يتتسل الطامةٌ علي 
سمح النجم صوءا 


00 
وحرارة 


الطاقةٌ المتتعثة من القلب تتفل عثر 


النجم بالحشل والاشعاء 


يُوْحدٌ قيال لوقع 
اّمم دما تكونٌ 
الأرس هنا 


ريا 


لاف ملايين النجوم من 
3 وا إلا خلال هذا القَرُنءٍ 


متواجده مي دلث اشم ولمد ملك 
لق الادريعةة في جنب كثزد 
رآخرون؛ أطبافت آلا التجوم في انمايط 
تحتبمة رَمُموا كل نمطا سها بحرب 
أعيد برها بحسب درحة 

: الشْظحية فيها. والأمائ 
لرنبيهٌ من الأشحّن فالابزه هي 

أو 0س بي عه بي عق إف «نى 
حي -0». كي سكل رارم الله 


الفجوات, أو شُطُوط الامتصاص؛ في 
الصُيْفٍ شن انماط انضوء الني امئصّها 
الحم وهذا يُحدّدُ أنواع الساسر الني 
يتألكُ منها الم 


ال بتخرّك النّجِمْ القريبُ على 
0 النهوم الابعدٍ كثيرًا. وكُلف زاد تحذكه 
كان» بالصمرورة؛ اقرب إلى الارض 


تسيب عيفد 


14 الهائل عن الارصس 


اختلاف المنْظر 
سَمْ إصعث أمامك؛ وائضر إليها ارلا بعبيكا 
اللسبرى فم ثم بعيث اللمى فنتذا مك 


اصعك ابراخث من مريعه بانلينه 


انف ويردةٌ هدا الاتري كلف 


كات سد أقرث إبيك. وهكدا بِتُحَدٌ 


قياسًا توعبًا للمسافة بين الإاضصع 


النحم عمدما تكونٌ تكن التكر اساملة لمكن سير 
النحم والأرض 


الواحد ممها أكث من عل اش :3 
مرّةّء اتا تلكا التي في أسقلها مكتلة 
المحم مها اص كُتلة الشّتس ققل 


مهلتق ]وهر سر 
للعط بي حلا». اح سبع درحة 


الكقاللة#لازواتمرع اص حتذاوة 


ريذن انتمط ارا 09> حيك بيخ دحا الحا 


حواني مر 
المجموعة المْتالقةٌ المتغددة الألوان 
الاسام الطيدي النجمية أوء بي» إي. (فء حيء كي إم (قيما شمن لاحقًا تصتيف هازقرد) 1س 


1 نتى تراه الشاتزهرات 
نك علاقة بلؤي فالحوم ذات النمطذ أو حارة؛ والنجوم داك 25 


هدا اللِْمْ الاصفر يشبة 


اششسا - وهو مجم سن 


أ قا 39 ما زسم خط بان لدرخات 


الحرآرة في مقائن لتصوع الُطلق للتحم. مم 


في 3 جومم حافتة 
كانه لق لي 0 تفالملات 
لين في قلربها مُستهرّة لكنّ عندما 


لع الفرة الهذر وجني فان النْنمَّ يُعادرٌ 


هذا النْكُمْ الصفيرٌ جدًا هو 
قرم احم حافت باردٌ نوق 
من المسمط هلكا درج 


5١  ىلاوح حرارثه‎ 


ل هدا الزضم» تبدو المنطومةٌ 
الثائئٌ, من الارض» خافتة 


من الأرضء ساطعةٌ لآنّْ 
لآ البح الاحفت يَحَحِْبِ 


النجِم الأسطع يفخ لمام 


التجم الاحقت 


الي ههه ورا المحطط 
نجم قيقاوي مع تمن 


النجم الااشطع 


إلمريد من المعلومات انظر. 
الضاقة اسووية ص 15 
عصَادِرٌ الصوء ص 198 

الانكسار ص 1931 
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دورة خاةا اوم ع +2٠١‏ 


شي قُردبةُ يُصف السمجوم في الكوْنَ إلى نظام ١‏ 
نْجما السطومةٍ الثائيّة واحدّهما حول الآحر 


7 لايك يكمات ايصددث د . 


المجرّات 


هو 1 


حقابنٌ ومعلودت ص 11١8‏ 


انظيعيٌ لحم عادي بِمْرٌ ممرخلةالقذ 


لكخفا 


القضاء م 


دورة © عييلة ة الوم 


لى الأبد على حالف ولا تُستّى من دلك النُجُوم لعن لا ندة 
لابين وبلابين انين ع الا <١‏ 


ا وييقى بعظها الأحرُمُنضامًا هفل الحاذي 
الّجم على يلم ككلته. فكُلما ازدادت تكله ازدادت رم او ررك 
الهذروحيني. وعدّث حيائه أفْصَرٌ وأعضت. بعضٌ التنحُوم تبلمُ من عِطَلِم الكتلة 
بحيثٌُ سُرعان ما تتَّجرهِ لكنّ غاليّتهاء كما شَمْسُناء كعم بفترةٍ استقرارٍ من 
وو و 


محم شدائي 


عا 5 


8ق ةتوم اناده من 
الفاز والغدر مستبة على الدوام) 


ا حياتها ضمرٌ مام ومبرروة ةر ٠‏ لكنها الآى نسحم 
الثور بثء مسقل بذاته تْمَئْنُ الصُوَدُ المرفقةٌ فراجلَ حياؤ الشّمْس مد نشاث 
مس سُدُم غازبة إلى حرو اا الات ساطع 
المتمرارًا إلى احتضره المستطللا كمرمر أريص بعلن |0 شرن الام 
من كنس الاق حشرا لكي زلوقما ا 


عه اكافتاء منتازهيه' 


الملاقة ويد التحخ 30 


ننه ناف اعصيمة, فيما في ضصغط 


حم مممذءا سوه سي حباة 
جم 


امتوالنه الائيسية 


أقنا مم 


ا« اقنا! (لحَشدٌ) مسئره 7 دده نويه 50 1 بقصي محم كاللتلشس ب 
من السكوم التاشنة 8 ال االلااة الل ر صلن1 للرساة د الشطسل ال 
لحولا عش ها واحدٌ وبركها الأديق | في فى حياتها في هده المتوالية قلئه كشهة وخكق 


#اس اسكوم 
الْتوشعلة لقطر 


مسري بصع ماب من مسوم العشو يه الرنساء 
٠‏ افده كروثة من 
اسكوم اتقدسمة 


الخ رجه (الفرص اللشد)مر محإنا ات الأماك 


اخرونة محري اتن تاتب اللي 


اسه اكات الالآف من شوم الذاعه القلام في سي اكروي؟ وتوحد هده 


القضاء 


والبلْسارٌ حو نجمٌ بُوترويٌ يُدِوْمْ بشرعةٍ مُيتينًا 


ببصاتٍ صوئة نحو الأرضض (كالمارة). وكاد 
العلكئان الم يغانيات. 
هرس اؤلاس اكتشف البلتازات عام 1923 


كشوير دوفا الجر أعطم). وقد يطن ال 
كج يُوترويت أو كنب أسود؛ فيب يُوقر الرماة 
في العام ٠١06‏ سكن الصينيُونَ ظهور مجم, ما يدعي والشرٌ الشطلق بعيدًا مادة لكوي نُجوم حديدة 
البوم كتجددًا امظلم؛ كان من شِدُة الشطوع بحيثٌ يدى ل تبعاري 
صرء النهار. وتشاهدٌ بَقِايا تفكر هذا النحم حاليًا ف سديم 1 


الشرطان, وقد مدا قلله بَنُسارًا يدوْمْ +5 عَدَةٌ في الثادية 


جِائئِية النّْبا الاسود الهاشةٌ تشحث النُقوبُ السّوداء 

(لافاخله مواد من نحم 

إل ماخله مو جم 00 تغتري النّجمٌ الدي تريذ كتك على ثلاثه 

أضماب كتلة الشُمْسن احداثٌ غريبة 
نمي يهاية حبائه. يتقيض لتحم 
مُتراضًا أكثرٌ داكثرٌ وتتزاية 
كناهله أكثر فاكترٌ حتى لا 

سطع الإعلاث من جاذيته 

.9 شي؛ حتّى الضوه. وهكدا يملح 

انما أسودٌ ذا مُلْرَديهِ (نُفعةٍ لامتناهية 


المحم -- بييما يبرد سطكه كتحؤلا إلى 
هم احم يُدعى عملاقا أحمر 


-50905-05 75 بدو المحم كنّه في موقع . 5 5 
م 34 قوفو 2 3 2 5-9 الصُوءٌ نقدُرٍ كير حؤل التُقب اتكثافة) في مركره. 
نظريّة النْسْببّةِ العامة حتلب ع موفعه الحتدعي لأ 0 ل 000 انكثافة) في مركر 


في العام 1418. نشر الرت 
حيتي والشهيرة حال ناسم بطري ا الشسنه: العوشة 


الاسام اديه تفوس الفضاء حسب نظرية 
التتشييّة العامة. ولو كان الجشْمْ الماديْ الكونيٌ 
هائلَ الكثامة (بتراص كميّةٍ كيرةٍ من المادة لي 
حيّز صغير)» فقد يَسلْلْ اعصاة إلى هاوية 


2 


وهي نُعدْمٌ ممهومًا مُحتلهًا تماش حؤل الحادسة 


اعت رغ#انتااته اعتتتالئةان 7 
الأحسام ١‏ هالاحبء المدية تُقؤْس لمان 

ل شكة « للراميُولين». وهكد «سْنْط» 

الاك سو متي أسرىء حى الشوع كل 

في ال د للع قاب 

رد يت هله لظ الغررة على الماك اناه 
كُسُوف لِلشّمْس عام 1919 حينَ رُصِدَ عمليًا انحا 
أشعّة الصوء من تجم بعبدٍ مغل جاذييّة امس - 


تخالات اين 


العضاء 


هون 5 04 

الكؤكبات (الأبُراج) 
اللقاظ القر كه يه المتلالنة لئهٌ في سماءِ الليل تَبِدو جميعُها مُتمائلة 
لِلِرَهلةٍ الأولى. مُنذَّ آلاف السّنينء كسم الفلكيُونَ القُدامَى 
النجومَ إلى مجموعات تمَثَّلرها في صُوَرٍ خياليّة» كَصُوَرٍ العَقّرب 
والدُبٌ والأسدء بحيتٌ يَسَهُلُ آستذكارٌها - وهكذا وُلِدَ نظام 
الكوكباتٍ المعروف. الواقِعٌ أنّه لا علاقة بين نُجوم. الكوكبة 
الواحدة» فهي تبدو في أشكالها ومجموعاتها تلك فَقط عندما 
يُنْظَر إليها من الأرض ‏ وال لنجومٌ كلها يعي 

ى البْعدٍ نَِْه وهي تتترّك ممًا كأنّها مُلصَعَةٌ داخِلَ طاس 
هائل - هُو الككرة السماويّة 


جنا بحيثُ تبدو في 


تحدم الملكيرنْ أرقامًا لي تقدير تصوع 
العليوم مدقايل اذا 
هاهري لا بصب تشوع 
تلارمن) كما في الثقارنم 34 لز 


(فمن الإرص تُشاهدٌ ابرايم سايه 0 


كف بدو داكا للصوع سن 
الأاراص ونان 

ارت اناس زه 
حمرئ او الخو 0 
اللصوع م ١‏ إى 1 يمك 


رويئهاتائعلن ساف 


بعص الحرائط النحمية القديمة كانت 
نيه اكثر ممها -علمثة 


الحرائط العيكية فونوعرابٌ بو سطه الجر! لتلشكويات الأرضيّة ص 7990 


وتعلومات ص 4314 


انفلك" اتتتؤدنا مواق الشحوع ندع ور عه لفاك حا 
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١ 7‏ متك شتوو لقان 


الغاز والعُبار حون بعص اسكوم 
العتله؛ مما بعبي انكانت وُجِود 


1 العمة على ,قد 117١‏ مليون كم كم في القضاءء يت يسيب 
[الكارات الصغيرة ل 


ن مَدَارَيِ المرّيخ والمّشتري) والمُذشات 
والأقمارٌ (الأحسا 


الدائرة حَؤْلَ الكواكب السيّارة) والعُبارَ بِينَ 
سكت والشفس مئاالجرع االشويمنٌ في هنا النظامإذاضكن 
أكثر من 44 بالمثة من كُتلتِه الإحماليّة . قديمًا اعثّرّ هدا النَطامْ مرك 


طامنا 


الكّونٍ والجزء الأكبرٌ مِنه. لكثا نعلمٌ اليو أن 
الشّمْسِ ما هو إلا بِقْعٌَ هبائية الضآلةٍ بالمُقارَنة . 

و مرح من الهدروجين والهليرم) 
ر (حديد وصحور وثلح)؛ 
عن القدن فشن مرك 


لاح إلى فرص امسشح. دور 


م بْقيِّ الكَؤن. 


لع نلاصق العباز بعطله بعص 
اربع كل هي محطرةُ والزُمَرة 
طق ارج أبعدَ؛ انْحدَ الشار 
رحن واورالومن 


دالت 


أححامٌ الكواكب السيّارة 
بؤذة يعارن سكن مهرم دلي 


أعتمامهم نمُصره (أو 


ديع اكراعب ف امستري لي 


عدا مداري عُصارد ويلوئو 


المدارات 


كله وححث هم 


وهي قُرْهُ بحدب ير كتفي خسن 


امريد من المعلومات انظر|-. 


الحادئة ص 3719 


ناسث تروك مه معد ري كُتتهما وعكسًا مع 


كاءت قَويةٌ يما فيه 


ف َيَاتَعَيِبٌ عاراتِ تسو اتكوكب هلي 
اوزاثوس 0 , 1 


نيثون 


* بأوثو 


عم؟ 


الفضاء ْ 


الشمئس 
الششق أقربٌ النجوم إليناء ويدراستها يُمكثنا تعرّفٌ الكثير ا 
في الكَوّن. فهيء كسائر النجومء كُرَةٌ ضخمة مُضيئةٌ من الغازات الحارّة يتألّث 
معظَمُها من الهذروجين وبعض الهليوم وكمّيّاتِ ضثيلةٍ من العناصر الأخرى . 
وتجري داخل النَّمْس تفاعٌلاتٌ الاتدماج النَّووِيَ بأستمرار مُوَلْدةٌ الطاقة كضوءٍ 
وحرارة: فتبلعٌ درجةٌ الحرارة في مركزها حوالى ٠٠٠٠٠٠‏ 5٠*س.‏ تنشَّأت 
ابرعم 3 2 ٌ 2 : 
الشمْسَ من سَّديمٍ غازٍ وغبار منذ حوالى 00٠١‏ مليون سنة ضِمِنَ مجموعةٍ من 
النجُوم تَقَرَّقَتْ بِبْطءٍ لاحقّاء فغدتٍ التَّمْسٌ الآن نجمًا مُنفردًا بذاته. وتميّز : 
1م 1 3 5 7 م الشؤظ الشُنسيّة 

الشّْمْسٌ كما نعلم بينَ سائر النجوم بمنظومتها من الكواكب السيّارة. والشّصسن عر سمح نشش إل (لرئوشت) اسيال شلك سن 
بالنسبة للأرض» أحدٍ هذه الكواكب» ليست التجمّ المركزيّ القديمٌ فَقَظ بل من العا اللاهب المتوهع تمرك بالاندلاعات والأتظ 
مَصدرٌ الطاقةٍ للحياة فيها أيضًا. 


وهي رافق المع الشمسيّه عاد 
الآمدلاعات «لشميهُ بوقحاتٌ ناصعة 
فحتية الاسفع لا يدوم طوبل 55 
م مس نينتا ل 1 


٠‏ ١٠اكمء‏ ريدومُ عدة شهرر 


0 شير عله ل ترق من 
لغاز يُدعى العلاف البرني 
(الكروموسفير). وتُدعى 
الطلفة, موق العلافب 
النزآتي. الإكليل؛ وتدو 
كه له متصائنه بحو العصاء 


اطسعتها الفازية تختلت قتا 
التوران جم »> يوخا ل له 

(عبد خط أشترائها) إلى ٠١‏ يومًا في 
قطبيها ني اعلاما واسفلها). وقد اكثديف يا 


دلك برضب تحركاث التقع التْهْسَية. 


صو عمق بالصوء المرين» بل 
زات ممتظلف اد [1ا ا 
الي شعئه سد ى#تشتكر معدا خاصّةٌ ممع 


أغانت/الشرروو لا شرا ورسويث 


الستةُ الأول السنة الرايعة 2 السنة السابعة الستة الماشرة السنة اكثانية عشرة 


رق نورةٌ الثقع الشمسية ١١‏ سمة في يدايتها يكونٌ سطع الّقس خائيًا من التقع: تم يظهق 


معظها ف اعلي الشطح وف آسعله؛ ثم تحتفي البقغ وتشَكُل بقع جديدةٌ قفرت فاقوتٍ عن خط آحدٌ التلشكوماج الشمسية في ال كراقةٍ حيثُ يستميم 
الإستواء (تحو وئط للقُوص) الوطدت في كث يبكء مالولايات امتحده اسلكيّون يراسة ضرنها. 
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آرثر إدنجئن 

كان الملكيع الإنكليزيء السّير 
ارثر إدسجشى (1444-1489) 
أوْلَ من أسهم في كشف عفاي 
التركيب الداخلي لِلسجُوم. وقد 
كت انوي" ري 
الصو لني يبعثه) تعمد على 
عظم كُثده كدئك كان (دسجتن أول 


الجرام الاحشر يُمَثْن 
النطاق الصئيل المسالع 
التوالجد الكاشاتٍ الميّة في 
نطامتا الشّشَيَ ون 
لحن التقادير ان كركب 
الارض يدورٌ من هدا 
الشطاق 


يُوليسير 

ْم الغلب؛ بمعرهة مس كمي التظافة لذي 

يصل سن الس إلى أعالي جؤ الأرص في 
نان التترث منتوكابت الششيتي بو الارصٌ 
لتنا ضك ابنعيرات هذا الثانت. وكان السَّابَقٌ 
شين ماكس قد تفْصّى هذا الثابتٌ النّمْسيٌ في 
مائبيّات القْرنْ انعشرين. كما يُقترعيٌ أن 
السَائل وليسيز تقعى الْمُزيدَ من المعلوماتٍ عن 
تمس في العامّشن +198 و940١‏ 


أطلق لساب ثوليسيز عام 145٠‏ لتقطي 
فضي اللتشئس (وقف الا تيان من الارض). 


بيك من المعلومات اطر 
الآلاب البصريّة ص 118 
اشُلان ص 501 


798 اسُحوم ص‎ ١ 
| 78٠ اص‎ 


عن 786 
حفائى ومُعلومات ص 418 


جه 


مُحتواها من الهلوم مُتَحَوُلة إلى تجمر 
عملاق أخمر يشخ ٠٠٠١‏ م 0 
ع انق افة؟ رززا عله ١‏ 
أكثر من ححتهاء الآناة تم ستقلض 
هذا إلى نجم. قرم. أنيض بحم 
الأرصض ويغد مُصيٌ آلاف مَلاسن 


الس سبِردُ هدا الحم وتتهي حبالّه 
كجسشم أسوذ باردٍ يُدعى قزمًا أسوة. 


تمثَّْ الكُرطٌ الحمرا؛ الرتقاليهُ الهاظةٌ حجِم الشكس 
٠‏ توق في أواخر حباتها؛ حي تُصبع نجما عملاًا 
احم تستفرق كوكث لطارد ودُبُما الرّمرة ايسا 


هن حشر التقادير 
أن تنواجد الارصض 
في موقع مُلائم مالسسة إلى الشّئس 
علو كانتا اقرب مما هي عليه بكادت 
حاذةٌ جِنًا دحيث يتعدَدُ نُشُوم الحياة 
عنيها ونو كنت انعد نكاث 

أبرد ما يلام الحياق 


نَحِدّدْ الكشوفٌ فقط عدما بقع لقمرُ 
مناشرةٌ مي الارص والشس 


والقمر يندوان - 


تحجم مُتسَاوٍ ظاهريًا و سماءا 


ولعرف هذا بالكشوف إن ظز يي 0 عال سي الموحودون في يعاق 
و ل ا الغمر لقُرصها نمامًا ويُحيط بالشَلٌ الك قمر على 
اشم نت 


شه الطل؛ اواناسئ المتواجدون فنها ايشاهدون كشرمًا 


القضاء 


7 غطارد والزّهَرَة 


الأفترة 
6 عع سس #4 سس 0 6ش 

أقربٌ الكواكب إلى اعمس هما كوكبا عُطَار رِدَ وَالزّعَرَق» وقد عُرِفا 
ورّصدا منذ القدَم. وعُطاردٌ هو الأعسَرٌ مشاهدةً بينَ 0 أن 
الناظرٌ إليه يجهّرٌ عادة بِوَمَحِ الشَّمْس . بالمُقارنة» غإ 
عن عم . وكوكت 
الزّهَرَوٍءِ كالقمر تتغيّرٌ أوجهّه دوريًا - من جلالٍ تحيل إل لى قُرَصٍِ 
تامٌ؛ وكان غَاليليو غاليلي أوَّلَ من لاحَظَ تلك الأوجة عام 151١‏ 
لكنّ معلوماتنا الحالية عن طيعة عُطارد القاحلة العديمةٍ الحياة؛. 

وعن عالم الزقوة الموجش. بر 

الرائق. لم تتوضّح للفلكيّين إِلَا بعد تَقضّيهما حرة هار غاضت لالها 190 


ركةٌ فُشره احث 


رؤيئه. لات جرم. في العضاء بعد الس 


لمحَانٌ البمظييةااضعيت لكرى زد 


وكثاله العالية ُشبران إلى وود قلب هائلي لمر كالارض. في 
من الحديدٍ في مركره. ونوقٌ هذا القلب 

من الصحور النسهرة المضغوطة؛ هي 
الدَثارٌ. تطمو مرقها فَشْرَةٌ صحريّة جامدة 


عُطارد 


عْطمْ معلومات عن سظح مصردء 
جمعئه العريةٌ الفصابيّة فارسر ٠١‏ 
الكن «ماريير 0٠١‏ سم نصِرْز إلا حزما 
من الكوكب نفط لأنها كانت 
بالجائب طَينه من التلف... نهنا غيب 
هلا يزال الكثيدُ م هذا الكوكب بأنتظار الاستكقات 


دانك 


من دورانه سضْ حرل 
محوره اللي يحوت 
يومًا . والذي نُشاهده من 
هذا الكوكب ما هر إلا 

انيكاينُ نور الشّمْس عس 
علومه الكلعة 


فَرّهاتُ غطارد 


عت لازو سند ع9 


سشفحه فُوْعاتٌ نكب اشر نقد نشاء 
داللشر ف( اتصتحرر الايد ١لانحبار‏ » 
احاتققة اع بعص كوك الفتي ام 


| ورة سطحية 


اكزة لوده >+ع#لالف نمل لاون 


ا 


32-2 مي 1 


6 الأراضي 


تكوْنْ النُؤهات 


اسصو ‏ وض اسن 


ل الحقتضه 00-8 


صورةٌ لسللح الزّهرة لتقب 
الشاين المسائهط 1 


انيع لوت نكا 


000 
لأرْص ص 787 
القمر ص هه 

الو بز العصليه ص 01 


ا حمائقٌ ومعلومات عن 418 
أوهده يتحو أي شري في نواد و 


القّضاء 
4 
الأ 
0 م سيو 000 
من الطبيعيٌ أن تكونٌ الْأَرْضٌ هي الكوكبٌ الذي أستحوّدٌ على أعتمام العلماء وآسيقصاءاتهم القك 
أكثرٌ من سواه في النُظام الشَّمْسيٌء وأن يكونّ ما نعرقه عنهء بالتالي» أَشْمَلَ وأدق 
الأرضٌ. كعيرها من الكواكب» بيصي د امل ااي اأقتهااانها. ‏ تقل 
الكوكبٌ الوحيدٌ الصالحٌ يلحي في المنظومة الشمسيّة؛ ويُواري ذلك أهميّةَ تواجدٌ الماء. 2 التاحن 
هذانٍ العاملان حَدّدا شَكلّ ومَسارٌ تطوّر عمين ا يسرحيبية عنم إلى بيه الأض 
العالّم في حاله الرّاهنة فالحياةٌ التي بدأث في بحار الأرض منذٌ 7٠٠١‏ مليون سنةء 
200 لتى تطوّرث منها متهاة. أستهتتث تربعو جو التتروجين والأكسٍجين الذي 
بور الوق الملا لاستعرا الحاة دوذ خا الأرص سال طبعن هو فر يت ات اسل سم 
ب الكوكبٌ الخامسٌ من حيثٌ الحجمء والثاليتُ من حيث البُعدُ عن الشّمْس . تالاصف دزت ...حال 


الحديدي دنا صحريٌ مائعء 


الأخرى مد 41٠١‏ مول سه وكنتاي 


35 الارص 


را صحرية 


سطحيّه لا تعدى س كلها بضعة اكبئود 


نض وير فل ذلك عادةٌ اندفاق بشهارة الصحريه بحو 


الح . وفكد الحَدةٌ قشرة الارض نمه باستمرار 


كوكبُ الأزض 
تعالقٌ الأرض ساطعةٌ في القضاءء إذ 
تكس حوالى لُلْثِ ضَوءٍ الشلس الشاقيط 


الارض - حيثُ بعلي المحيظ الهادئ' 
وحدّه ْصت سطح الحَرّه الأرسية كما 


لمك 34 ة لي الجو. 8 00 
نو ا عُيوم كثيرق لي الجو علره كدئث يُنظر! جو""لارص شرعة الرّحم الفطائبة الضحرية 


الصعيرة المعروفة بالبارك ويُشرف ؛ وهو بُوفْرُ سا أيضًا 
الهواء الذي شه 


الطروفٌ على الارضى خلاشةٌ 
تمامًا لاشكال الحياة الأحتلفة 
نما قبها الإسنال؟ 


كزان 4 سنه ويُغرى المصل في 
ذلك إلى العلكيّ الولونن. كوبرتيكس. (ني 
الفرن السادس عشر)ء الذي' دَحَض النظرئة 
القائلة أن الأرفن هي مركدٌ الككؤن. لكنُ 
الفلكي اليرئائي: أرِسْطارخوسٌ +1١3‏ 
٠‏ ق.م.)» كان سه إلى الفكرة ذاتِها 
قبل حلك يترون عديدة. مد 


إِلمزِيد من المعلومات انُظر )| 
كوف الأرض عن >٠١‏ 
الأرْض عى 717 
النْطامٌ الشْمْسيَ ص 7817 


ا وسعارمت مراددة 


م القَمَرُ جارٌ الأزض الأقرّبٌ في القَضاء - وهو جرمٌ كُروي 
صخري يُدَوّم حَوْلَ مخوره في الوقت نفيه الذي يدورٌ فيه حَؤْلٌ 
الأرض» وهو يُرافقها في مَدارِها حَوْلَ النَّمْس. وقد حظي 
لتر بأفصلٍ الدراسات الفلكيّةِ للميظومة الشمسيّة عمد رُسِمث 
خرائظ تصية الجاوة الموايه لالأرض مباشرةٌ بعد أختراع 
الإقرا انلكوت - وقي ال لستينيّاتٍ من القَرْنٍ الحالي أركل 
الك كاه ان مسوبدروال سوس عند من السّوابر المصائيّة إلى القمر فْحَظمْ بعضها عليه ودارٌ 
الحدبد و لكريت تحظا نه طعا الغلاف التاع | بعضّها حوله. وفي العام 1114 هَبْط أناسنٌ عليه ومَشّوا على 
وود ده مذ وى لسري يي سطحه وعادوا بنمادج من صُحُوره. جميع كواكب النظام 


مين اودر بن تروك الشفلدن. ماءعدا للدم ويتبايئ 


و «الؤسير #0 سيره 1 / 0 هذه الأقمارٍ أكثيرا - عِلْمّا أن َ كَمْر الأرص واحدٌ باب مداه اسمن ترد اممسرين و 
أكبرها - | 1 الا بعد ععييي اكة 1 
من أكبر - إذ يلغ حَجِمُه قرابة رع خجم رص لرّحلاث أنرلت اللي عشر رائذ فصاءٍ على سقع 
تمر واعادتهم سالممبن إلى الارض. وتشتحم 
ناتك الاخارات الشطحية على القمر ر لبحس 


مد رن حوية والعدية. فى الصُور الي لمعت 


له في تكدين نصوٌرب الحاني لطح يمر 


رَضِدُ القَمَر 
يُدَكُل العم حزن يدا اللظلكيين 
اللستدتين لان معاسة السطحة لمكن 


الليع مرنة 


يكون انتاطتق اع الأرص . 
1 د كلق أو 
أيه نكونَ من مَوادٌ خؤل 
لارض في يَذْهِ ندأنه 
والافتراض الرابع. هو نظرية 

اش العطنم. ومفالها أن جلك 
بحشجهم المريخ ارتطمٌ بالأرض المثيّة. 
نتكون الفمز مى اص دلث الازلظام 


بعض الفُرّمات البركانية الي 


الم بتعا سل القمر إلا قلبلا مد جه من 
نعلي مساحاتٍ شاسعةً مر ن سَطح القَمْر 


ملايين الشتين - فيآتعدام الحؤ 


تمعدمٌ عواملٌ الثخوية 


ليق الف خلط الار تهون ولوقت 


(لنّ ليس اي طلها). يشاف الثاني). بداية سائقص 
كاملٌ وَحهٍ القفر شما ساق القمرٍ إل سَمَاءٍ الآرض. 9 يلال 
شيج 


0 ا "للد الفشر را لفرت 
١‏ و 4 8 
اذكه 


000 مسي 
نومت اااتلؤائيى :895 6 : 1م د اتقلماء علوم حديد عن تركيت 
34 اتصد -33 هلال مدايةٌ تراد سني ب 7 . المير وباريجة فعض لصُخور بثلا 
القفر المواجه للارص. القمر ل سَماءٍ الارض - اد نه 
55 مر ارصن 


جه القتر 5 


اعمر عب مسر نداته. عهو الْمخْ مع حرم في سسماء لأسن ١‏ لزيد من المعلوهات ١‏ 


طهريهُ شاث من لانو للصهرء 


خلال دورديه حون الأرص تَُشاهدٌ احراء متماونة 


واتجُراب ص 5*5 


لامواع وال 


نكون الممرٌ في المحاي لا تعكر وات 


الشّمّى غلا ثراء. ويْقَاسنُ الشهرٌ القَمَري بانرة بِنّ عَحاقين 
وميلمٌ عِلَهُ أيايه 75,8 يومًا 


لوكا 


القضاء 


المزيخ 


وه 6 6 0965 
الْجِرْمٌ الأحمرٌ رٌ السَاطِعُ في سماء الأرض هو هي الواقع فعكوكبا"المريخ» 
ويعود لونه الأحمرء وهو ملم اله لمُميّرُ الأغ شهرٌ إلى الصغور والقبار 
التى تُعَطى سَْطحَه . فى صيتب العام ١417‏ هبطت مركبتا فضاءٍ من طر 
ايل على تطح المريع قات بتيل تي لطي 0 
وكاتت النتائجٌ سَلِبية ؛ لك التحاليل أظهرثث أن الكوكبّ عَنِيٌّ بالحديد 
- وهنا يُعَْلٌ شكلهُ الصَّيئْ . مَظهَرٌ المرّيح يُوحي بتوقّر مُمَوّماتِ الحياة 


فيه. لكلّهُ مي واقِع الحالٍ عالم يارد لا حياةً فيه ونيد المركباث رضةاالوتبل الؤيخ لافار ستتامة 


السطحيّة كالبية لِجِرٌ المياه 
بلي المريخ : الفضائيةُ مَشاهِدَ للرٌيخ. عن قربء يظهْرٌ فيها ثلاث براكين متعي 1 
جد و سوج ساس , 1 
لمان ادر »وراك ااه نمم ومجموعةٌ من الخوايق (الأخاديد الوديابيّة تزلف ماينهكى ... 


سم د لأثمر العوصض ' 


الأؤيية|البجرية “رمي ,آطؤك يق الخابعالشيليم (القؤائد | رفاك الميك 
د كائْبُون) في الولاياتٍ المُتحدة عَشْرَ مرّاتِء وأربعَ مرّاتٍ ‏ | يرسفال لريل (1468- 


لفت قدنة في 7) فلكي هار 


اعمق منه 


النؤن الاحمز ابعامؤ 


لاجِقًا أن ما 
| تراءى له كان مُجررْدَ تجداء ع نصري 


ا الرراعيّة الجافة . وفد تبن 


نُوُوس 

حول المرّيخ قُمْرانٍ صعبراد 
هما موس وثرئوس 
ييا لوي 
حتى ياقوى ما لديئا من 
تلشكوبات: كفم 

شُونسش صعرتير وقد أسهرب 


ويحوي كلامما قُوْهتٍ بُركابيةٌ؛ لكنّ فولرس 
كبري 1 


الفويكات.مويعشهبؤجزه الزتحقد 


تعض العنماء أنهف كان من زمره التغراء 


القاة#القلي م + 
الأرص ص 147 0 
العمر ص 5488 
الك كدت عمن 42+ 
حدتقٌ ومعسومات ص 418 


6 | 
كب في اللطام الشّمْسيَ هو ١‏ - إذ تريد كُتلته على ثلاثة أضعافت 

كُتَل الكواكب الثما نية الأخرى مُجتمغة لاحي لي حا ال أن 
اقلت صخري وطخي نوغاة وحيث إن العيوم الكفة هي ااظالن جر لد ' 


1 يخير عيه لص امم ل 

1 ان إن الكثيرٌ من مُعرفينا حاليًا عن المُشْتّري تم بواسطة بَعَئات السَّوابرٍ 

١‏ الفضائية. التي عبر أربعةٌ منها على مَقبة منه في سبعينيّات القر ن العشرين؛ 
كما يدور ا منذ أواسط العام /1481 السَّابرٌ المَضَائِي 

555 غاليليو. وسِمّحَفَقٌ غاليليو رصدًا طويلَ الأمن 

قري - وأقماره» ومَجالهِ المِفْنَطبسِي القرِي 


لدي تنو وشدثه شِدَةَ المجالٍ الأرضئ 1٠٠١‏ مَرّة, 


كم موأفب مر 


مد عش ني 1 
حر مخورة؛ مُثيرٌ را بتدويجه السريع هذه رياحًا 


عاتية وحلال دورانٍ عازات الحو خؤل الكوكب 


تحدث ألرمة ولقفٌ مؤي في اعالي العنوم. 
كرٌ أن التُمعةَ الصخمة الحمراق» 
لي خرن جنا سب --. الا 
لإعصارٌ الأعطمٌ في اللطام الشّمْسِيٌ 


لع سه 6 


17 2 1 ع 0 0 0 
أخيرًا أنّهُ جوهرةٌ النظام الشَّمْسي ‏ فَرُحَلُ عِملاقٌ غازي 
بمتظوعته الجداهشة من التخلقات الملونة0 اوهو الكوككث 


السادسُ من حيث البُعد عن الشّمْس - إد يبلعٌ بُعنُه صِعْفي 


قد عدو نك روهز يا وومرا القع »جمد اعد ااشكنن 
يرضدون رحر بتلشكواتهم. لكتهم لم يُجمعوا على تعسير 
شافي ألما كانوا يُشَاهِدَوَن ولم يُكتشف مَدَىَ وتخقيدٌ التتظومة 
الرُحَليّةَ إلا بواسطة السَّابِرَيْن الفضائيين قوياجير أوائلٌ حرام 1 2 
5 1 مركرني جبديّ صحري تحيظ به طبقة من الهدروجين 
لثمانينيات من القرنٍ العشرين. متاق اما السعةُ الخارسيّة فتالت من «لهذروجين 


تقزم .«اتنايلين نحو المركز وتغازئين يعدا عه 


1 


صقاب شميرة يدة من فلب 


أرْصَادٌ أوْليْهِ 


انا كن بنآقك أسلدق هو كنات إحل 
التي ينمي مشهرف حلال دوراب 


الكرك حل انتَضر 


٠١0‏ ساعاتر :© يتنه سير. رهيا حر نلك الالالاك عر اقم 


يمكنهم قش 


بالإضاعة إلى كثهه تكوكب الحفيضة. ب 


فاح حل استو 


لفاح هرادل 


النعام سمس 


طارنة عليه لا أصيلةٌ فيه. وأنها تَكُوْتُ بارتطام 
أقمارٍ عي مُداراتها حوله 


الكوكبٌ الطفويَ 
أن خل ةزغل عرق من الارص ب هه رف 
1 تَكلاكدف حفص حدًا بحت اله الكركث 


الوحيدٌ الأعفك س الخجم تيه من المذ-.. وعدا كار محزة لكف :5انبوي لكلت لوط الأعكر: 4 
لي أن بحل يمو في الما- لآن وَْنه انوع أهلٌ م «سبويزسر قتي سر 2.23 2559990 الله جور لوطت من 114 


ينا 


ٌ 5 اكتشاف يتون 


مقا برع القاركا نسم اراي 0197| 


كلق الح فلحي لؤتعر زمرت متا 


تتحفيق ذلك جوهان جلي ص الماديا في ؟؟ اينرل 


0 


الفضاء 


يِيتون ويلوتو 
- 


الكؤكناو لا 019503161 وليتون حو أبعد لوق 


عاري؛ قيما يلوتو. أضعرٌ الكواكب. هو عالعٌ امُلجمّد. وقد طلا 


تلسكويات عالية المدرة سبّب يُعْدِهما القاضي حدًا وقد زَوّدَنا 


السابرٌ الفضائي ثوياجير 270 بمعلوماتٍ مُفضّلةٍ عن ب 
حين مر على مَقرَْةِ منه عام 01488 فكشفّت صُوَرُه مَنظومة من 


يختلت تركث يتنو اختلااقا كسيرّااعن تركيت انكو اكب 


ون ارت محري شير يمير ب الحلَقاتٍ الباجتةٍ الرقيقة القوام ما بنُوتو مهو الكوكبٌ الؤحيد التخزتظةةالألخزى مكنالف مر مي ء زاالاالق" مسحاثا 
حفم من الماء رالأموتها والعبنا الدي لما تستكشفه سوايرٌ فظائيّة حنّى الآق. وسْطحٌ الكو طبفةٌ من صقيع الميئان فد 


أصمرٌ كواكب النظم الشْمْسِيء لم تله 
الاستكتاب بعد, والمعررث أن له قمر 


يُسَعى شارون بينم حجمه حوالى بصب 


حبحم اذكوكب . وهو قريبٌ منه يوعد وهدا يحل 


ن بعصهما عن بعص عندما 


انق سلب بيصاء سن بلورات المينان 
الخليدي أما لبعد لسوداءٌ العطيمة في 
0 الجوبي من الكركب فهي 


في الراقع عاصمةٌ ضخمةٌ تدورٌ حُوْلَه 


عياء إدا فد تدر الح يه تحر 


شمر شديدٍ الشطوع سط 


يِظن بعص تملكيزاانةا ند يكون ها كركت 
عاِرٌ في لطام المي ويعودٌ هذا إلى كوب 
حدلثه بلوتو وحذعا لا لل تم مدار ,أو لوسر 


ب | مداره» أقربٌ إلى الّمّْس من ليتودم 
ونيد - مِمَا يمر د جِرْم كله يَشَدُّشم ار 9 
ب وجو - بحمث يكون تون أبعنّ كركب في للظم 


الْمَسارَينَ اللذين 1 


متم 328 احج 


ا 


اله بق 


هن تعلم أل 


الاق 
(أو الحزام) الكُوَبكبيَ ١‏ 


الصُورْة الكويكبيّةُ الأولى | تشمية الكويكنات ' 
حك العام 41و ّ وهم لترتكات العدكة :83 الإكتتطى 
| لاجفًا حستب أقتراحات ككتشليها, 

6١١ |‏ اكش الحزيكبُ الازل تأغطن 
الزقم ١‏ وسْمْيْ سيريس 

3 أوْلُ ريكب اكنشت بالتصوير 


2 


817 اكلشب الكقااياث ره 5030 


وسمي سيزون مذ رد انعد مداو 


ناه تكسي عق 


4 


المَنْباتُ الس 


نْب كَكُرَةٍ ثلح هائلة مُتيِحْةٍ تندفعٌ خاظّة طربقه 


005 


الفضاء 


. 3 8 3 
| و | ٠.‏ 3 
قدمٌ العلوم. فَمندٌ الات السّتين حاون الإتسانٌ تعرّف المصء وموقع الأرض فيه. وقد 


8 7 1-0 و2 ليش اننا 
٠‏ سنة تقويمًا يعتمذ على حركةٍ الأجرام السّماوية - كما عرفوا الكسوف 


نات التّسمياتٍ الفلكيّة الدوليّة 


الس وتبرةٌ الاكتشافات الفلكية حتى إن ما ن الكؤن خلال القرنٍ 
لسابع عشر تسارعت وتيرة الاكتشافا لكية حتى إِنّ ما تعرّقناه عن الكؤْن لَّ القرنٍ 


الحالى يفوق سائرَ ما عَرفناة سايما. فقد صبَّحَ العلكيٌ 


عِلِم الفلك لا شخصًا يعمل فى محالاتٍ علمبة متعددة. 


عِلْمْ القَلكِ ١‏ 


ديم 


لعانية المديمه في تفاوسنها 


استخدامُ التقائيّات (التكنولوحية) 


وك الك سدم وايستكيوه على ما بك ستولا لي طون" عي 


أهدافٌ جديدةٌ طمُوحة 


خاقة0"المرى اللاسه عنشر تعئرات "كناف 


الريد من امعلومات انطرأ 


القضاء 


التُلشكوباتٌ على الأرض 


قل أختراع التبشكوب (المقراب)» كانت الو جعلة الروضد رَضد الكَوْتٍ هي العَيّْن 
المحَرّدة . ومنذ أستخدمٌ غاليليو التلسّكوب لِلمرّة الأ, صُد الأقلاك عام 159» 
أخد الملكيّون يُجِدُونَ أنصارّهم أبعد فأبعد في آرجا لهذ اص ؤية 


تفاصيل دقيقةٍ من سُطوح الكواكب ومُشاهدة الكثير من النُجوم التي لم تكن تر ى فيما 


35000- 


مَضى . وقد استَخْدَمَتِ التشكوباتٌ الأولى عَدَساتٍ لِنْجَمُمَ ع ضوءَ النجوم فَعُرقتٌ 


-لتلسكوات الكاسرة. أمًا التي تستخدمُ المر رايا بدل الفدسات ُتّى التلشكوبات 


العاكشة .ول نلشكونات«الححدبه القع ثانكنها من أخد القياسات وتحليل صوءِ 
التووم ١١‏ رلك للإشكرت! كدير بط عه 


5 1 ب ٠‏ 
ئل عهُد انتصوير الموترغرافن. واليوم يلتقظ المكيُونَ الْضُورٌ 


عبن رسقد الكترولئة او 


من في سماء ال العاكس المهم 
الإطلالُ على الماضي التق لتبشكوب أريسيبو الراديوي 


إدا تائة|الفلكون رضد الاجرام النعين 


النطر اتعد هائعد في الماصي اللشهبو 


د حه: 
اج اللاسلكية من الفضاء. يَسْتَخدِ ار 


عالاتظاكرة 9 لنصرته (اللى لحلع مرء) ‏ فْرحة صلة بحو 


النتشكزس البصرع لَيمجمَعَ كمثة المعلوما دانها . وَوَجْدٌ الظلكز 


ب العالم في أريكاؤف؟ وورتوال609098 انق 
الا عزّقاتحزيب عننضن هز#الاؤقال 


اخ العصاء ارَاديُوية (المْسشة ل رج 
2 نلاة دور ااالإاراض ب الله لضن ملاتا اطلام الشداء 


القوضاة اللاسلكته) عام 1581 


3 أخريد من العلومات نطر ب , 
الانعكاس من 144 


الطلاتات من 7 


القضاء 


لكوي في القُضاء 


صقةٌ العلاف 


العلاف انجؤى الشمرر 


الفضاء 


الصَواريخ 
للإفلاتٍ من جاذييّة الأرض لا يُدّ من - في صاروخ . لدا تُسْتحدَمٌ الصواريحٌ في ذَسْرٍ السّواتن 
روا إلى القضاءء ويدونها كانت تطا ل معلومانًا عن مُحيطٍ أرصا قليلةء ولا 


ُولَدُ الصواريخح قُوة دَسْرٍ تدفعها صُعدًا بِحَرْ 
والواقمٌ أن الزقرانقكة مُعظم خحم الصروح - محُمولئه (من اراد والآلات) لا 


من الفوائد الحا لما تلك الشواتا؟ : 
تشعل بالمقازنة إلا خرءًا صغيرًا من خحجمه. في العام 219٠07‏ عرضل 
الأستادٌ الرُوسئُ» مُسطنطين تمي ولكُوفسكيء الأفكارٌ العلمية الأولى حول 
لكنّ مشاريمَ ريادةٍ القُضاء لم تتبلوّرٌ إلا في 
العام 14177. عتدما أطلق اهنس الأمريكي: روبّرت 

جودازد أوّلَ صاروخ يعمل بِالوَقُودٍ السّائل. 


انقيادة لي 
يم 
قسم الشاروع 
الذي أعاد الؤواذ في 
نهاية المساف إلى الارضن, 


الدّفع الصاروخيّ ‏ لكر 


عربة ابوُو القمرثّة. (ادحرة الذي 


ال الشاروخ مسخروطي ششتدق د 


مرفمٌ الإطلاق شق مساره عاراالهزة 


ساترن 489 
ضئْمٍ صاروحٌ سان 130 فائق الضحامة 
والمُؤّة لإرسال مُركبة أبولو برو حها إلى 
القمر. فكن عليه ليس نقط الوصول إلى اشمر. 
نل نوش بأمانٍ على سُطحه؛ ثُمْ الانطلاق مُجِدُدًا للعودة 
لي االارص وَتْتَطْلْبُ رحيةٌ كهده مقديرٌ هائلةٌ من الوَقُو 
1 5 فودها في حزان واحلدء بل لي 


عل أن الصواريه لا تحمر 
ذة حاويات صقل لدعي , 


الكمولة (ساتل فصائي) 


القن قار وحن . ١‏ 


مُحرّكاث المرحنة/التائنة 
رقُود المرهلة الثالثة ر 5 


وك رئوة !انوع ,طقاس ثتآنين |#اللقيني سانا 


علد رهما وتسصيل عاراث لكر منافث من 


موخُره الصا 


البلاني «مراحر (الصفاك) 


علي 5١‏ سن, فحياج 
لى قوه نشر ماله 


سرالله موصخ الحلولة عيالشلقه عد هي ”اانا بي حدت متاخ 


دونك إقكانة حمله سابل اصحم والقل 


ليطيو سن الإأرمن وقد القنماء وكُلك اردادث صحامة 


لك الله مس حم 

لي المرحلة (انطيفة او 
الشس. وحلان دقائق توف الاختراق ف هده 
لمرحئة فسقست عائدة ,نى الارض 


رزو لدعا الاكاتروو اد سر متوارج جدرك 5 رازن 


الحاوبة] 


سود للطائرة العصائئة الانائقة 
سائجر اُمتزم ساؤها. وهي تتالّتُ من 
طائرة حاملة وفرّكدة قُضائية صالحة 
للاستعمال تكرارًا؛ لدعي خورس 


الحم 
كم ساء فور 000 طائرةٌ فصائيّة 


تلشكوناك في النصاه ص لههة 
واتل عن 7:66 

السُواير العضائية صن 801 

. الإسان في القصاء صن 08 


القضاء 


السَواتِل (الأقماز الماعِيّة) 


أن رقيا يطل على الأرض نارون رسف 


0 نسل ب ا تواجد العّراراتٍ المَعد هؤلاء 


الظفس 


الرُقبِاءٌ أصبّحوا حقيقةً واقعة اليومَ مضل السّواتلٍ في 


مداراتها مع مع الأرض أو حولها. وهده السّواتِر مُحتلفة 
مُتعدّدةٌ الأنواع مُصَعّمةٌ لأفاء مُهِمّاتٍ مُتباينة . مبَعضّها 
بُوفْرٌ لنا التواضل التُلفونيٌ القّوريَء وبعضّها الآخرٌ يبخ ”7# 

لنا مُراقَِةَ الأحداث الجارية ق في العالّم على شاشاتٍ أجهرّتا ١‏ 
يوية مباشرة. والسَّوائِلُ المْلاحيهُ تَُاعِدُ الشفّنَ 
والطائراتٍ في تحديدٍ مَواقِعها بد ؛ كما يَتْتَخدِمٌ الفلكيُون سوايّل 
خاضّة لاسيكشافٍ أقاصي الكَوْنٍ المُسيح. إِنْ المجالّ المَضائيٌ 1 
حول الأرض أخذ يَرْحَرُ بالسُواتلٍ رايد الدائرة مجالي الارص اللي رالكبريائي 

حَوْلَ الأرض ومَمَّها في رحلتها عَبْرَ الفُضاء. يستحدمٌ مثل هدا المدار لنسجيل القياسات 


عل امعان كُحَتلفةٍ مِن الارص, 
المداك لفن (المدا خؤل كشي 
الطقس تدود 


إصلاخ الُواتل 


ماد الو هر امف اعاعلى القانزتاس مله 


الارض) سواتلٌ رك 


عادةٌ في هذا الغدار 
لشائلٌ إلى الأرص حبث يُصلْحٌ وعد إطلاقه كايل الارهى اثنا: 
الثاني (بوقسبر) عام 1984, استعاد حول مخورها 


امداق اتحفيص. ابس 


اميد اللدارات بُلوكًا - حي 
لمكرلك اعصائي. ويشكفري ٠‏ سابل در عنعن 
انصتالاةالعادله: واقادره (أق الأدضص لاني ومن 


الفصاء الإو سكم 


درواي ١‏ منلذء يرتفغ 
"كم فرق خط 


النوائل في هذا 


الاسنتواء؛ وال 


وهكذا يطل اشاب مسرا قوق 
الْفطةٍ ذاتها على الأارض ١‏ وها ضَروري !لُواتل 


فيه سوائلٌ الاتصالات: مثل 
والسائل الارروني 


امه مم ذوران الارص, 


المسلت اللشتك قفد هوق : سول 
لبنفسجن الول 


0 عام 1414 إمراسةٍ الإشعاعاتٍ قوق 


التفسحية الآثئة من الخو م والتَحُرّات في القَضاء 


وكات لوقع د ان لمر ثلاث سوات فقطء لكثهاف 


1 - جا 
ام يتن لي زد ع اا | 
تهت رولك ون اقمر هنذا يَ في عدار 


حول الأرض قي تشرين الأول (أكتوير) عام 
/زدة1ا؟ فاستكشف جو الأرض عجلال فترة 


د د البق الأزرة الل 


(الاولى في فريك و اانه في سننا) لماني دقايق 


.لريب من المعلومات انطر ل ا 
لانصلات لله ص *11 
لانسكاس صن 194 


رض ص ألاء 
الليشكوبثُ في العصاء ص 584 ول 20 
ملؤاريحج ص 584 1 0 
بي > أ كلها 


القَضاء 


0-1 7 إن رقع د به 

السَوايرٌ الفضائية 

السوابر القضائية مركبات غيرٌ مأهولق يُرسَلُ إلى القّضاء (كالمُراسِلِين الجَوَالِينَ) ِسقَصّى يِظامنا 
الشْمْسي وتبعَثٌ يتقاريرها إلى الأرض. ولقد حمّقَت هذه السوايرٌ عِدَّةَ قات مُهمّة 
كان يُمِكنّ تحقيقها من الأرض . والكوا رن العسط اتوم روبؤطاتسنافة 0 
والتعقيدٍ تُطَلقٌ تلق إلى القَضاء مي مسار مُمَرٌرٍ سَلَهَا نحو هد مُعَيّنء ككوكب مثلا. 

ا الحابر موا الكوكب أو الدوران عَوْلَ جد الأجهزةٌ على م 

استقصا »ايها اير اه د بعضّ هذه البيانات تمل 


ام المعسطوسرات [مقاييس 

5 شِدّة المحالات المشطيسيّة) على 
عمودٍ طول ١١م‏ لتحثّب التداخل من 

أجهرة المركنه الرئيسية 


وعند اقدٍ 


الفضا 0 الشُْلقةُ التَئْسَ 5 كت 
وجميعَ الكواكب عدا بلوتو. 


تُرِسَلّ العلوماث إلى غات النَِع لي 
إسبانيا وأستراليا وكاليقورنيا. 
تحمل ابْنْضَةُ صطومة 7 مالولايات اللتحدة. 


هده الصورة لأوروئاء اعي 


صُورٍ شرهدت أقمارٍ الُشتُري؛ كانت من بين 
للششتري حتى جيبه. الصُوْرٍ التي أرسلها 


قوياجم. إلى الارض. وقد 
اظهرت تفاصيل لم تشاهد 
مى قبل عطنًا 


نْرنُ عرمةٌ عاليليو المدازي 
*؟"كع* يؤل الوقوك 
حراى يضف هنا الوزن الصوّر 

تويز الشوايز المصائية من 
المعلوماتٍ واليياناث ما يُنضي 
الما في تحليده عِدّهُ وات 
بعد انتهاءٍ نُهِجْةٍ المركة 
هه الثوأمان ُوياجير 21١‏ و ٠99‏ عام 188 في مهمو المصانيّة الفد اكندمت السنوايز 
مُحَدّدةٍ هي استكشافٌ المزبٍ عن طبحة الكراكب الجملاقة الغاريّ الأربية العصالية أفمارًا للكركب 
وقد مر كلاهما على عقرٌيةٍ من “لصي العملاقة الأربعه جميعها 
سس المشيري ررحلء 
ثم تامع 

فوباحير 76* رحلته ممْمودًا 


عرب تليكنغ المدارية 
وهرباً الوط اعون 


نحو أورالوس 2 
سابرا فا وكا على شن كل 5" 
مهما 1١١‏ جهاراء من 1 
0 اثية إل الكوكب. 
اتستطيعٌ املوابرٌ القّص »لور ناخو الكو ينها كامؤانان لوباك 1ر2 
| كد تستطعٌ إبرال عربة مبويد على ششحه . 
ا فال نتيا والسعبيات من “لفق العشرس ٠‏ 
أضٌ الأمريكتّود والرُوسن. كلاهماء سوابز عربةٌ الؤبوط ا 0 
عصئيْةٌ ددرث حؤل المرّيح امات وقد اتمحوُرا ص يددمه 5 مدنا 
ا و للست ا 
"> قارت : 


١‏ لهل المزيخ في شهري تموذ واللرل مو 


عام 1477 . فأرسلتا كِلتَامُما إلى الأرض ما |-.-- | لزي من العلومات الخد 


8 1( 
مجموعه حوالى 5٠٠١‏ صورة. وقد أجرتا , 5 
تحائيل سُربةٍ المِرّيح وسَجلنا قياساتٍ لأحواله عرب الهتَوط ثخط 
الجوبّة - كما نقَضّنا اخيريًا إمكيّة جود خَ 


2-0 
التنسكرباتٌ في القصاء 594 
السُوايّل (الأقمار الصناعيّة) ص ٠٠‏ 


العا عليه 


الإنسان 2 القضاء 


يُصيِحٌ هذا الحُلمُ وَاقَءٌ 


في أذار ا(مارس) عام 1481 عاد 


| العيْئنُ في الفضاء ١:‏ مُراقبةٌ الرواد 
عن الك 2( لم 


مة الك ٠‏ ملالتتوني 


ارسق 


إنعدامٌ الوَرْن - 


في مطعدٍ هبط بلرعة بحر 


مُهِمَاتُ المَكُوِكِ القُضائق 


المكوك المعالل يمد الاسيعمالاث١‏ 


55 - اقضافة 


يي رحلاتٌ ا صر عافاة. 0 0 


وب لد كه الاصتا وشُهورًا. 
عليه الرواد قبل مُتابعة سمرهم حبر الم الشمسيٍ أو قبل العو مه إلى ١‏ الأرض. وهيّ أي 
مُهِمَةٌ إذ تنكو على متنها. إجراء التحارب في ظروف الحاذبيّة الصّعْريّة (شِبْه انهدام الوْزْن) 
بإشراق عُلماءَ لا مُكنات - كما يستطيعٌ الروّاةُ إجراء 

التجارب على أَنفُيِهمٍ لاخيبار سُبّلٍ ومَدى اضطلاع 
الجسم البشري بأعباء العَيشٍِ في في القَضاء. 


. أطت المح اللْسَابة الروسة: بيره أي 
شباط (براير) عام 1141 وشَعَله الْررَاةُ بعد 


ذلك بثلاثة أشهّر . تقل الرُوّادُ من المخظة 
وإليها في مركد فس 3 تلم تأحد أبوات 
المحظه اللثة 0 ميزه لاقم 


ا حديدةء كالمششرات»ه 


و 7 ٠‏ إلى ا تهتتكن الأساسي ‏ وون العام 1948 
البلا من هم والبكا.اتتؤفين مي لله اكزرتحت طلا الراك 


درائِرين لاستحدام تلاجم نهاء وده انقضّر دلث من قدرنها على 
افراد الطاقم العاملين الاستمرار طُوِيَلَا بي مُهمّانها 


الممسلّة مالطاقة. ١‏ 

الم المُختِرٌ الفضائي (سكاي لاب) 3 

9 يَدْخلّ الرواد إلى المحملة 
علب المحظلة صمب 0 
: 1 ويخرجونّ سها عثر يساماجٍ 
المكاي الات عن مدق جمس سسرات 0-7 1 
(عنوا-4؟؟١)‏ يَرُلَا لزاه الرائرس 7 
رهي بانساعه ؛ كبيتٍ تُتوئط الحجم, 
رثرث ننوؤاه به وسروف عمل مُريحة 
للمرة الأرلى في القصاءه. هناك سِنَهُ منافذٍ التحام في 


اللغطة بير؛ وهي تركبياك بلقن 
التحام الات (الوخدات) 
مها لاحقا 


يحاقظ الرؤاك على 
باتثهم اللدديّة باستهدام 
الْعدَاتٍ الرياسية على مأ اتعطة» 
رباحُدون قِشملهم من الراحة في 
اكياس ثوم كشتة بالجدران 


ا 


دنا اللَعلةُ إلى ثرحةٍ حرارة 
؟"س, مكنا تعديهاء كمايق 


جِدٌ الحظه ليُمائل حرٌ الارص 


ستحيش الطواقمٌ وتعملّ ف المحطة 


ثلالهٍ وسِكّه اشهرٍ في كَل مرة 


لماه الكيب واليُولوجية والعبزياء 

تبعيدون من وُجود تُخْتبر لهم في القصاء 

يتمكُنون فيه من إجراءٍ التجارب في 

مروف الحاديثة الشطريّة حت تمكلهم 

مع لحة بعص الموادٌ (كالعفاهير أو 

الموّمت الكهريائية) وإنتاجُه بمُسنوَى 
مر التصوة لا يتؤثرٌ على الأرص. 


مخشاتٌ خاشة سْدُرْسِلّ ضورًا 
للارض فلتَميُوْ عن احوال الطّقُس. 
اناه اللْسَتحَدمٌ على هثل 


المحطة سَقُعَادٌُ تدويثه 


شمن تروبعض.. كك بوببيي ريد 0ك 
الجادييّة صن شف 
الشواتل (الأقمارٌ الصناعئة) ص 5٠١‏ 
ا لمات من امنا 


اعصا شه إلى 


هِرّةٌ حؤل الأرص 
كل ١‏ دقيقة 


اماما 
لكائنات 


تحمل فطرًا دقيقًا؛ وملعقة مر 
متعددةٌ من الأحيء المخهرية 


الحَبْه عَبْرَ مماطقٌ شاسعة من اليا 


يا رحوائهم) 


التوالد هبس شنهة!!كالأسود أر 


براءالكائقة! كن مها يتمع 


كيف يعمل لماء الأحياء؟ 


عُدمءٍ الا وروبيين اندي تفشوا الحدة 


عاباتٍ الأعارون التتطيرةٍ قي أمريكا الجنويية. و 


نسل للها إليقاء 


تكن في الوقت فيه 


بس للق الإساد 


الكاتناتٌ الحيّة 


تَقْضي الثباتاتٌ حياتها مُسْتَقِرَةَ في 
شَاسِعَة عَبْرٌ الهواء أو على اليابسّة أو في اليحار. 
العكا: عسغها كص لهات اليعة -اعليا تَعْتَذِي بماد أولبة» إمَا كنوع من 
الطعام أو كموادٌ أبْسَط تركيبااء و / 
من هذه المَوادٌ؛ وكُلْها نْحُ مصلاتٍ في هذه التفاغلات 
تحبر غليقاهدء الكائنات تمكلها مون التمو 

سُل والاستجابةٍ لِمُوْئْراتِ البيئة 


الحياةٌ العوالقية 


كانه َيه نكنها في اباقع 


عيها. صحيم ال 


الكاتناث الحية 


بداياث الحياة أقدَمٌ أشكال الحياة 


جد كو كيك الأرضيٌ مذ حوءلى 45٠8‏ مليود سة+؟ ا الأولى. كانت" الأاضٌ ند التحالث الحصراة المزر ابه 
حَارّةٌ جدًّا ومحموفة بالمحاطر لا يُمكنُ لكاش حي العيتنٌ ها فقد - تقصمها 
الحم 3 وك 2" الامجاؤةافك التركاي ١‏ وحينراحدّت الْأَرض كله صارٌ 
ليها أهدا. فتكوّنت العسومٌ» من بُحَارٍ الماء في البو - الذي ابتعنه التَرَراناتٌ 
لمُسْتمرة» وهْظَلتِ الأمطار. وفي ذَاك 
سة. بعص الناس يعتقدون بِحُصوصِيّة حلقٍ مُحتلفٍ الكائنات الحّة. أي. إن 
حي قد يق حَلْفُ حاضًا. لكنٌ مُعظم العُلمءٍ يقولون بنشوء الحياة عثر سِلْسِلَةٍ س 
حناثك!اتفاقاا؟ وعلى مدئ"ملابينالسين» بت تللق التفاغلاات ٠»‏ على لاص 

بْطءٍ شديدٍء كائناتٍ حَيّهَ من مواذٌ كيماويّةِ بسيطة. زر 


تي 1 5ك 
وهي ستوطن عادةٌ انمياه 


الصكيه ويصيع عداءعه 
وتصسع 


00 


اوور :من حل#اققر 
يعودٌ تدريخها بى 59.0 

01 00 
أشكال الحية هده كانت بين الاقدم 


الماء ظهّرتِ الحياةٌ مذ أكثرٌ من 785٠٠‏ م 


. حدده تعسو نه نكؤلك؛ يها بعش 


لاني تحائتهما الشهبرة وضع يوري 5 
لابيّة. هده الاحماضي هي كيمارياث 


هناها كد الشرارات الكهربائيّة شبك 


معد كنا سروت - الي عي وخد لك 


ت ل الوعاء 


تفامل الكدء 


انقضه 


و اوعاء شد انالقلكام 5 كك : 
امركل الكيماوي الاصري 
يخسدث كيماراتٍ 


و "حرى سقاصي 


بي (11558 9ؤا) 
والعا باشتور (1498-1885). | 


التعائز الكيماوي 


أكون الحنام نذاب تصريفه سعلةء كان 


هما الرّحَمّ للحديديٌ سغط من 


القضاء كمد 700٠+‏ سفه 


الكائتاث الحيّه 


#0 م 5 51 هه 5 
-:*” التطور (النشوء بالتخول الخضوي) 
00100 او . نحن لا تستطيمٌ الغودة بالرّمن مئاتٍ ملايين الفخروررل الفا لترى كنا ظ 
كاين ال يوق سات كانت الكائناتثٌ الحيّة لكنْ بإفكائنا تدك العفويدن العاعية السحيق 
بدراسة الأحافير . فَالأحَمُورة كوف بانطمار الكائن الحيٌ تحت الوحوكٍ 
والأثرنة. فتتحَل أجزاؤه الطريُ. نانًا كان أم حيوانا ولا ييقى منها أي أثر ْ 
١‏ 


ما الأحزاء الصَّلْدةٌ كالسوق والعطام والأستان والصّدفٍ فتَحَخرٌ بِبْطءٍ 
الأحافيرٌ من شَّتَى أقطارٍ العالم أنَّ الكائنات الح قد تكرت 
عديدةٍ من السّنين. فبعصٌ الأبواع انقرض» 
أنواعٌ جديدةٌ من أنواع أقدمَ في عمليّةِ تغيرٍ بطيءٍ تُدعى انور . 


سل أحفوري 
وُحدث أحفورة 
الأركبرنتريكس هده في 


م 
ألمائيا عام 1411 . ويدو أنه 
حيوان 0 9- 0 كالزواجف». وريشي موا 4 


/ ص وبتواسورائق 3 
من دلك يسنت البيولوجئ. بده اليقين. أن الطيورٌ قد أسسييى سو مو 


كانت تسير على فاتمييس 


دبل طويل كذيل الرُواحف 

ور الحصان 
ليم الشواهدُ الأحمورية أن الحصاث المْعاصرٌ فد 
وز من اسلاب أصعر كثبرًا ذاثِ نمط عبش مُحتلب 


نلك مساقلب ززم كان 


تحكخم كنب صعبر ء وكا عن الأصايع في حافري 0 


القدشش لأماميئي. بُعددش برنمي أوراقي الشجر. وعلى 


17 عاش الهبراكوثئريُوم سد الممِرُوهِيبُس عاش مد ظهر المريكيكس: ازُلُ َيِل إبٌؤوس؛ الحصان المعاسر تُنشأ من 
- الأعشات كما اكثر من © ملبوى به حوال +7 مليون سسة العائيية, سذ حرالى ١؟‏ طليون حوالى مليوتي سمة, وكان عايبًا 
ارط .نت 0307 ولعلة كان يلحال الاخختفاء وكادت قوانثه اطول مسلة, وكان ثلاث أصابع أيضًا؛ نا حافرٍ اهادي الإصبع 
نيوت معت ب سين 5-8 من اغذاتة الصمر ححمه وقدماء الامامبّنان الحافر آيضّا - لكنّ إحداها 
سرع بوكس موري سد كاري وود رن تلن ثُلائيّة الاصائع للك شعن حويهم 
اه 5 نات 
مر ا 
7١ 0‏ شرا 
جورج لويس بوفون به : 5 
ب يعْمَلَّ السو على مها ٠‏ تواحبو قلا مد يسور احد 
في انقرّن السسايع عشرء كان 9 7 : ددا 
الاعنقاك"الشائدٌ أن للكاناك 0 اع 35 
الأساسيّ داه على دلك١‏ د" 


الث وروي لي 
وان كن نوع من ساب أو 
الحيران دو حصائض ثاسة لا 


حون وهو رأيّ لا يران 


الأمامنة مُعدّدم الأشكاي والأحجام تمومٌ يوطاتف محتيمق 
الشاحه إبى التقران .كن الببّةَ الاساسيّة لها جميعًا 


و3 


حناع الماش بحوي 


تعض الناس يقواون نه وكا | و 22 مجموعتين من عام 50 
الكونث المرسئ» و0 17 3 عن الجظام اللويلة. وتتالفُ #ليد إيدا اول ص2 ”5 1 
24 لعلمم نيم 5 5 الاتس واو مت يولم بت -- عظام «الاصامعء الطويلة 
لصي ادن التكوان حلا ود 5 ١‏ المزيبٍ من المعلومات افظر| ]| 
1 8 شد - 
5 0 0 الأحافير صن 998 
5 | اس ا 
١ |‏ 5 27-6 عَصِتِيفٌ الكاثثات الحيّة ص 51١‏ 
كان بذلكٌ مِن أوا ١‏ 0 لحجرسيدة ىا الزُواحف ص 7*0 , الطيُور ص 798 
0 7 السو : 5 «زمجموعاتٍ من عظام «الاصابع» الوراتيات ص 734 
3 د ا حغائز ومعلومات ص 17١‏ 
2 
إآى ”5 


الكائتاتٌ الحيّة 


لفريد راسِل والاس. فقد عرفا آنّ أفرادٌ التّوع الواحد تَتََايْنُ 


قليلا فيما بينهاء وأن هذه التبايناتٍ يُمكن أن تتتقّل إلى الجيل 


لتالى. ولم تَغِْبٌ عنهما حقيقةٌ أن أفرادٌ النوع الواحد؛ كما سائرٌ 
كالطعامء من 


التغيرات 


عر مُلاءئمة للبيئة هو 


وهكذا يتَطْوَّرٌ النُوعْء بالائتخاب 


5 .+ * 00000 5 
٠‏ لِيُصبحَ أكثرّ ملاءمة لبيئته وطرائق عُيشِه 


| تشارلز داروين وألفريد 


0# | راسل والاس 
سُرْشُوريّات غلاياغوس مرا سس 


له تحمن صعارها 


إلى شهرها 


لاشحاث الاصطاعيَ 


١‏ الل لقانت مس انوع سعد 


لني عن هد 


نكا اللاةالتخاصئه التحتقسة اناب هده 


0الاتشاعي لقص على 


الث التعبّرت «لبائيّة والحيوانبةٍ هكدا هو 


لات اصطنامن 


الكائناث الحيّه 


تَضنيفٌ الكائنات الحيّة 


هن الك يس 
اتش بي ,مملكه الجيوفقا 


عَالَمْ (أو مملكةٌ) الحيواد 

عالم الحبواد. أحذٌ حمس مجموعاب رسسله 

من الكاباب الحيّةء يشمن حوالى 80 فصق 
عوبي خا سو شه + رعو مدنا لشب سم 

اع. سم يحوي انعط الاح عله 

مقط . القَوقعٌ الرومائي: مثلاء ينتمي إلى شَعبةٍ 
لرُحُويّاث 


ترز ناكا بسن انانت» 


والموفة 


اك الى سلع صوانت 8 


طائفة بِظدّتٍ الأقدام 


ولأعلة هده الحبرايات 


احيوان زع 


بَظَياتثُ الأقدام ذا قدّم عضلة شه تطاصة يتح 


قَبْلَ أد نُصبح البيولوحية عِلْمًا بوقتٍ طويل. استخدَمْ الناسنّ 

أسماءً عاديّة إلنباتات والحيواناتٍ المألوفة كانت غالبًا 

تصِفُ مُظْهَرَ الشيء وَمَكانَ توالجده ومجالّ أستخدامه. 
لكنّ هذه التسمياتٍ لا تُنَاسِتُ الُلماء لأنّها تختلك 
من لَُةٍ إلى أخرى . وحتى في اللغة ذاتها تُطلَقُ عد 
أسماءٍ على بعض الكائناتٍ بينما البعض الْآخَرُ لا 
اسم له. في القَرْنِ الثايِنَ عَشَر ابتدع عالِمُ 

التباتٍ السويدي ليتَيُوس طريقة لِتنسمية الكائناتٍ الحيّةٍ 

١ وفي نظامه التصنيفيي‎ ٠ 


«لل ام سم 


اسم خاصٌ بهء يُمَيْرُهه وأيضًا يُبيْنُ مُوقِعَةُ 


٠ 


أسماء يهل تذكرها 
لوس اللثائئة اللائن الفديلة؟ 
. 


كن اللللقون يسحئوب اسب؛ لآ 
وطهة يسميه اسنانات ر تحيوانات. لهذا 
ارس لوحيد ابفرن في كاب حبر اي 

لوس اا لاجد 0 
الآنت 


تغير الأسماء العلميّة 
كنزااما تعيرٌ الأسماء العلميّهُ عدما يكنشث 
علقم الأحياء علانا ثكاثات 


حديدة 


برع واخد هو الفافلغ الرومانيٌ 
دحل كايا لم الل 
ي أعلى القائعة و21 يسمه حى 
تحديد بوع واحبٍ في أسمله 55 
الخصائض وعد هده النثتٌ 
التصيميّه انتدعها السبولوجيون كأقسام 
في نطام إضباراتٍ ضحم . وهم كثيراةما 
يستخدمون أقسامًا إضافيّة أخرى عير 
مَْةٍ هداء كشْعلةٍ وزتبة عُليا أو موقئة 


الأررى في خسن از" 
لنلتك. هد |عيدك لي متناقرات ريقلا 


الأ مع جنس الإسقبل (سبللا) 


الولو حي بعلي مجموعه من 
الأتويع وضص العصك 
توجَذُ مجموعاتٌ من الأنواع 


لعن جك ري تكلك لاخ الالؤاع 
ان منت إلى جل 


في هده الحنة الحتروت 
1 


11318 رمو اغرنةالزرر 191 


مارت ا حك و0 ار وهكداء فالاسمٌ العلمئ الكايل 
قدت" للقوقع 'نرودبي هو الحفرون التَْاحِيَ الشكل. 


0 


بدائثات التُوى (المويمرا) الأوالي 


النناتتت الحيوامات 


يسع عالمٌ النبات كتعضّياتٍ 


يالف عالم ننائثات الثوى (الموتيرا) ١‏ عالمٌ الاواي يناف من شتعطيات 


وي 0 التواة تستحيمٌ الكلوروهيل (اليحصور) 
النكتريا والطغائب الحصراء اررق وهي في علية السو بحيكٌ لتقو طاقة خموه القلكس في 
امعرومة بشيابويكتربا. إن حدبة يُدرجٌ بعص الليولوجييت قبها تَعَاملٌ القُطرياتٌ كنناتات, وُعم أرٌّ | بحليق عزائها غدرانٌ خلا 
الموثيرا بسيطة عديمةٌ النواة. اغا الطحالبٍ الوحيدة الحلية التي يسى حلايلها وآساليب عنشها السك »عاش الاثهااتكالئ س 
جميعٌ الكائناتٍ الحية الأخرى يرثي آحرون آنها تلتمي إلى امحتلفة اتمانا السليولور 


افحلاياها سو الترى. عالم الثبات 


تن موا الكاثنا نوع ثنات 
ددن سدع 


لمويوتترة د يجهلوف العدد الحميفي لانواع الكاشات الح 
على الأرص مد اكنزيف وطُلّ حتى البوم قراب بوني توعء 
الحتؤادت «السسم نلعيل فنحنٌ تعرفٌُ حوالى 00٠‏ نوعًا من 


#النزف بين المعغرواك كني امرااكيند. :كا 


عه رمن تكان إلى احر وتعديانات ء حون الك وكتقب الوونو حلت 


حصر ؛ محدرةٌ في مكان واحدء وهي تحاحد انى 


لاحف ن لكائات انحته لست عنى ذلك القذر من النساطة فني قَلْصَةٍ من انثرات. 1 1 
سقل, من لناء. هالك أعدادٌ لا حطر قانع مس ١‏ 0# 


للشمي لاي من الغالمين المدكورلٍ 


#قنة عرالم؟ ومع تعثر الف 79525"تنصه سمل . 


ٍ م 2 ! 5 
حبوانآكٌ فصبرة هيوانات صويلة 


الثر الشى 


1 اول الببولوجيّرب نصيث الابواع بطريفة 25 
حيواباث لا تفوى على حيوائاتٌ تستطيعٌ الطبران 


حيوانت مكشؤةٌ تلوؤش 


ب 


التطور [1َشوء بالتحوٌن العْصوي) ص 808 
التعزر عن 504 
الْرْخويت ص 774 
الخلايا صن 784 
تمتو وتوري من ان 
الياكل الدّاعمة ص 8767 
قاتى ومعدومات ص 59١‏ 


الث فهُمْ جتّرول الحصاتمرٌ 


انه سس ساب أساسيّةٌء كالرّيش وبية 


العطام. وهي تعطي دلاتز تصيبف أفصل 


ضرا 


الكاتتاثٌ الحيّد 


الحهنات (الفيروسات) ك7 اللسوياة ‏ 


من الجارج, 


أعراصل الرُكام البغيضة تسلها حماث تُهاحم ولاك ركاف الحمّه. عي الو اقع. ضْرَةٌ 


٠‏ مُعلَمةٌ بالبروتين. تلان علبي الاقديا 


الحيه في الحيوان 
اكاك اميت دل عن مسار العمليّات الكيماوية فيها نحو 
تخليق حُمات جديدقء ندل اقيام الاخليّة لحا بوظائعها العاديّة. ولا بَعْسرٌ الغلماءٌ الحماب 
كاناتٍ حيّةٌ بالكامل بسني كاه دُود التطمر على الحلايا الحّة. وتسبّبُ 
الحماتُث أمراضًا كثيرة في الحيّوان والنبات تشْمَلُ في الإسان. إلى جابب الزُكام» 
الفماق (1لقكاك زالعفب سبع الاطفانا. ركدلك الإيدز (كقذوقة العور المنديق 
المُكنس). والمعروفٌ أن فيروساتٍ الإيذز تُعُظلٌ دفاعاتٍ 
الطتع سي االبدخ زط العوز العم » الأخوى 


او الكقريد: 


فاينة برراليلت 


ردة في داجل كل خمه 


َلك مس برواتاقتذ بجلا امات والخمايًا. + بريشة جاناشان هزيشوم (كهة١-1/4).‏ 


أمراضًا عديدةٌ في التبائات» فيما تسيب البريُوتات الْهُرَاد , 
إسكرا بي) في الأعنام والماشبة 


حرة من الكرثومة 


ب ]لمي ص امعلوفات افطر بم 


2 


ُخَلْدٌ حْمَةٌ فعسد الخرامى. 


ات راثيم (اليكتريا) ص 1م 
الحلايا ص 508 


النبئة ا الاحيء) ص 580١‏ 


مسعناتةانحها سي القرت 17 


جر عى اللائقة نهده. الحمات وبفة اأضمة في 


لد 


الكائناثٌ الحَيّد 


الجراثيم (الببكتريا) 


إذا تركت كوب م اللمن (الحليب) خارح المرّاد في فس دافى» تمض الل بعد 


اح تصير إن سببَ هذا التحوّلٍ هو النمَوٌ السريع لمتعصاتٍ محهريةٍ وحيدة الخلية 
دَائيةِ النواة تُعرّفٌ بالجراثيم (البكتريا). والبكيريا هي أكثرٌ الكائناتٍ الحيّةِ انتشارًا على 
الأرصء فهي تتواجَدٌ في الهواء وفي التّراب وفي جميع أنواع الباتت 
وعليها. بما فيها الإسان حتى إن بعص أتواعِها يوخدٌ في البابيع الحارّة وقي الجليد 
أيضًا. والبكيريا أنواع مُخْتلفَةٌ عديدة - بعضّها مُوْذٍ 


وبعضها الآخَرٌ مُفيد. فالبُكيزيا المؤدية تمل 
الك الى تسكت الأمراهت الحيطرة كالكرا 3 ع 
لني تسيّبٌ الأمراضّ الخطرة كالكزازٍ ١‏ الطاغون الدبلي (التلي) 


وإنشان (تشعم) الدم وتشمل المُغيدة التكترب للم 0 0 القصقات الحيويه. كانت الامراصل الححرلومية 
المُفْسْحَْةَ التي تُحَلْل المُضَّلات إلى موادّها 3 

الأولثة. المُتيْرنَةٌ التي تعبت نتروجين الهو وه 5 0 - : 
987 اك 7 5 َ المعرو 5 8 يي الب ل 
تكتزيات:اتتتختيل 5 ش 


و اه اولان رتسطز77931 
إنا استٍحدام طافةٍ الكيموثات أو ضوء 


الشّمْس. أو بامتصاص مُوادٌ غذائيّةِ من 


التكتوانات 


لْقْصِرياتِ المْيْتَة كبقابا النباث والحبوان؛ أو 
من الحلايا الحية 


هخ 2 
تتكائرٌ الجرائيمٌ (اللكيريا) عاك بالانشطار 

ب ففي طروف 
..."قلف (الافرية وزعرة القداء 


5 / 
رُوبرت كوخ | 


بالانكم الكلك ببى 
اتطيث الالقارك 


وبرت كوخ 
(عتمدد تقل 


لازن اتسرييكن ٠١‏ مسعذه اي إن 


لتبرلومه انيح ثلاله أجياي جلاب ماعو واحدة 


ساهب هي إرّساء دراسة 
كعب طَلْنَ ففى انعاه 141/5, 
الشغرئوم الست التحهرة 
الحيثة (داء يُصِيبُ المائِية والإناد) 


ا 


افاي الفتر ##الاشهر 


سط سي 4" سعة تنح لاشاماث 
خواى 50٠0‏ ملؤاناتليؤنة ثم ؟' 


الكترد 


قلف 


نخرٌ الأشان 


1 تكتي على سطع التشن 
سر مزه بح فلا لن 1 


لمريد من العلومات افطر_ | 
لحلايا ص 64م 


لصرتي ص 548 0م 
رلا ريع 
اصن (مي الاليء) صن .وم 


اقزر تاقلل #ا#لضه 


(الكوليرا» 


مُكوة أوبحاث فُلاحة نعاء أو مُطع» 


: 9 قرع كوه زذها 
بست لسري 2 د صمد 


حفائلٌ ومعنومات ص 83١‏ 


| كس مرمسب 


قدا 


الكائتاتٌ الحيّد 


و 0-0 و 5-3 
7 كك 2 0 303003 
المتقضيات الوّحيدة الخليّة 
الأماكل الؤظنة كاعر راشف ووو راض الكيقة :155 فشك ويد بعال 
تُدعى الأاوّليّات (البروتستا). ورَّعَمَ أن هذه الكائناتٍ الأوليّه أكنرٌ من الكترياء فإِنّ 
مُعظمها من الدَّقةٍ بحيتٌ لا يُرى يالعيّن المُجرّدة. والحليهُ في الْأَوّليّات تختلث د 27 
د سان اد 0 
عرق الع هبعل حار الخليّة. ود عثر الأقدام الكادية جامنة حوالى «تستيمترين في الشاعة 
2 1 معها مصهّت. 
الغذاءة كالددت باستخدام طاقةٍ ضوءٍ الشَّمْسء وبعضّها الآخر. ويُدعى الأوالي 1 كيت مَحَرَك المتمؤرة» 
الحيوابيّة (البروتوزوا)» يَتصيّدٌ الفزائى ويأكلها ٠‏ وجديرٌ بالذّكر أنَّ الا 
3 زعا مَمْلعًا كشِيْه نبا 


مول الحلية اناق تسري 


تِ لا 5 تستصيعٌ الْمُتموّرة (الأميبة) تحويل بع 
١ 0‏ 0 08 0 ّ 
5 2007 5 حدينها 201 
أو شِْهِ حيوان. إِذْ إن بعضّها شي بكلئِهما يُخَلْقْ | 0 0 
. د لامي نع إعادته بآ 


اقدامًا 


نشائية - هتصنم بذلك "اقداى" ئرق 


كاذبة باتجاه تخركها- ثرمى أقدامًا كاؤبة. أشاه تحزْلك الأميا 


نُصِي جوانبٌ بلك الاقدام جامدة 


قمع أكابية 
سمي بيدا ##إبن. 1 في موقعهاء بينما تسري 
المُتمَوّرة (الأميية) ب 3 +59 ” ب الأجزام الأماميهٌ والداخلبةٌ إلى الأمام 


المتمؤر؛ (الاضة) نوع حاص مر 


/ حة : م هون العلية الا 
الأزلنات الني لا شكل ثات له : 1 1 1 . 
حدد عاقب اعد اكه اقلق 2 زيهة 5 و ”الور 


تراه كرس : 6 . 77" مزوى لحري اتووكنه 
اللتترورك تارامعو 0 8 #ديع 

المرائسء مسحز العام في مطاعاتٍ لانن 1 ِ 

تدعو نووسي كان عشل 1 1 ةا - حة . 22095 منسيسنسسدسد 
2 تتكاثرٌ المتمَوْرة بائقسّام الخلية . 3 بير بالفصلات جارخ اإتحلثة 
إلى البثين 26 3 


اللسلوء لهاحمُ البراسبوم لنسمة رسا 
أسائةٌ على فريشتها عند يذْءِ المعركة وبالرُعم من أنه 


ييه بكثيس. عن كاوه عدت 


موحي #لاكصبان وداب سجيلية لز ثلاث 
تسفى في طلبٍ الغداه شهدُتا. 


كلاهما مر الجدنتت سي حداف عبر 


+ بواسطه شُعيراتٍ دمعو تُدعى اهدانا 


النائوس (البُوض) والمّلاريا (للزام 2 


نْمَمُوٌ حلت الثم 


الملاريا داء عَطْرٌ 3 
اله سند 7 السمراء مادق 
طعننيٌ الملار با الدي يعله العوعن في عدده مزاتهة على سطح كُنْ محارة تحريثُ دفعة ترز 


الاقابية” من«الشقدات "إلى اشحص سيم حيث يتكاثر داخل كبنه 


7 0-0-0 
خلايا ديه اقاشر . وكلٌ بطلنة رح حلا -#_ ان اتام 
وخخلايا دبه السممر. وكل تحرج لتجر تأعد د صحمة١‏ وعدت يموت تراكمٌ مجاره فرى وج 


الأقر وتعونام)نزن إن سور عازن ود 


التلخيرية الشلبّة علاء 


الفزااة «الزي؟ م 71 


تحتيطً الماموسة لثلؤنة نحلايا صفيي الملاريا 
داخل عُددما اللفائتة. اعت 5 


انحلاب صن 5*8 
8 اكيز الصُرنيٌ ص 54 
ليه دم ار حمسي 1دم 
صرة . 
أافُوسَة (النغوضة) (ابوسليس اراثياتسر) 59- | ال ل عن 


انا 


- منها المألوفٌ الكبيرٌ كغيش الْعُردب 
المجَهْريُ الوحيدٌ الخليةٍ كالعمن والحمائر. تتأ 


قسم طاجر مط القكل ومن كُثْلِ وان ذقيقة منوارية في التُبةٍ أو في 


عُضوبةٍ كالخشب المهترئ. والقُطريّاتُ بجلاف النباتات الحضراءء عاجزةٌ عن 
تخليق غذائها؟ لذا تعيش 7 ديري - أحوى آذ علو مرا مفعرية ا , 
والقُظره مع التكترياء من اكات المُهمْة بي تحليل بقايا النبات والحيّوان مُعيدا. , 
مَوادها الكيماويّة إتُستعمل مُجَدَدًا وتتكائَرٌ الفُطورٌ خُضَريًا وجِنْسيّاء والكثيرٌ منها يُصِيبٌ 
الإنسانَ والحيّوانَ والنبات بأمراض مُختلفة. بعضٌ القُطور يُؤكَلُء ومنها ما اكلم لي 
التخمير وني تحضير المَضَادَاتٍ الحيّويّة كعفن البتبلين. 


تتكون الابرا 
ا اه 


عمد اتصاطس قطرٌ عتر مخرى ساريع 


مهن امتضتعت#الانالثاتتع عشزاء مسرت هنا 


كسدر سلح 


(1ؤؤا )١930‏ ن عب نعم اصرف ١‏ اتفسنسن) بنانات التظاطا 


الك« انشكلات حن 
في احد الافتاق 


الحسره فأنادها العرت 


إن رقنا 


الكائناتٌ الحيّة 


التياتاتٌ الخضراءً عن المُظريّات بأئها تُحَلْقُْ 
غذاءَها من مواد بسيطةٍ كالماء وثاني أكسيد الكربون بطاقة 
ضوء الشَّمْس وفاعلية الكلوروفيل (التخضور) في أوراقها. 
عتم النبانات الحقتراء ارق يك ار د اها 
اللّازهريّات والباتاث المُرْجِرَة. ظهورٌ اللازّهريّات يَعودُ إلى أكثرٌ 
من ٠١‏ مليون سنةٍ وشمّلتِ الطحالبَ والسَرايِسٌ والحَزار: 
وقد بلع بعضها أحجامًا عطيمة. وهذه التباتاتُ لا تزالٌ موجودة؛ 
لكِنّ المُتواجدذ ها على الياسَة صغيرٌ عادةٌ. ويقَبَمٌ غالبًا في 
الأماكن الظليلة ٠‏ تتكائر اللْارَهريّات بر أبواغهاء والكثيرٌ 
منها تنعاقبُ أجياله بين البوغي والمشري #الدية التوغيٌ ينبح 
الأبواح التن 1 تَلبّث أن جيل الْمُشيرات 


لشن لغشب القرالقدووة 
بالكلب اوراقٌ حقيقية, بل 


الكنب العملاق (م كر وستييس 
يتريقرا) هو أكيرٌ الملسلت هي 


العاد 0 رًا 

1 علي فشك البخر هذا 5 (البروثالُوس) الدي يُنتِحُ الأمشاج (الخلاب التناسُلِيّة أو الأعراس) | 
و وُحيدؤ إلى َي وها ار : -002 1 سيو دصة 

سمه واحدة؛ وَالْأَقَمٌ عَْنَا فد ب سم 3 - بد ! 

لولها كام سر كلك قاين 2 2 


المياه الناردة عنى متعدة من كليموربياء 
بالولابات"لمتحدة. 2 


الثاري والعداء لنكثر 
من الحبواناتٍ البتشريّة كالاسماكِ 
والنصاعات (لعال التخْر). 


نحت عاليّة؛ ثرا 


وَفرَةٌ من الطحا 

ونه من انكل تحرى 

بوذ اكثر من ٠‏ الشراحمل 
من اللحال» تاوت شما بين النسبة 


هده الثّيئة المايّة المسُهريّة الممروفة 
بالفولفوكس وبين الكلب البملاق 
أل الفؤلفركس من كرة قن 


حاطلة اقلا 
عير 


موشعقٍ في وَسَيذ لامي وتكون 


ننْفَجِرٌ المشتعمرةٌ الأم لِتُطّلقَ المشتعمرات الوليدة 


استعمالاتٌ الأعشاب البخريّة 
لعلّث تُصادفُ الأعشات البَخريُّ يَومبًا دون أن تذري . مخلاصاك 
هذه الأغثاب تُسْتحدَمٌ عادةٌ في تلط 
قوام البُوطة؛ وفي الْمُرَظبات 
ومعاحسن الأستان - وحتى 0 


الامكن ثرائدة الرطربه. كالتجاريف 
الصحرنه وصعاف الحدا 


بالمعادن الْمُفيدة» نا تُجْنَعٌ 
أحيانًا لِْنْع الفخَصّبات. 


7 يشخْصٌ الكزاعيدار 
/ 4 والالحيبات من الاعشاي المكرئة 
5 لفكتو لقلشندوا وعتن” الاخلدمة 


الكائتاتٌ الحيّد 


الصَنْوبِرِيَات 


احص المخروطيات) لا مجر ولا ثلث من أبواغ. فكي 
؟ والجوابٌ هو أنّها تُكوّنْ مخا يا (أكزا زَا)؛ والمخروظ يُسعط الكورٌ الدكري 


50 خَكَدِيَا ذكرية أو علايا أنكء 1 الخلايا الذكريّةٌ إلى 

2 9 
الأننوية لتكوين البُزور ٠‏ والبزورٌء بخلافٍ الأبواغ. | كائلة بمددها 
ل التي هنالك حوالى 55٠‏ نوعًا من التوبرئات 1815 
نري عي كاد نواع التُّوب (الشُوح) والصنو ترء مُعظمُها ذو - 
دكي حَرْسْمي أو إنري. يحتمل المرّد القارسر ” 
وفي بعض مناطو طق العالم القاسية بَرْدٍ الشتاء تؤلّف 
الطتتويريّاتٌ حراحًا تمد على مدى الأثق 


الطري ملابيي ديات 
الطلع (الحلاي 
الدكريّة) في الهواء, 


أكو ره الدكرقة و شرت قن 


أشجارٍ لقصنةء رأور فُّه جلدي عاده 


الأكوار 
الأكوا!: النما,الششوحاشلة 
ع 

ذعرروا تشغ 
اسقط هاما يكملق عنس الآر 
والثرت تلم ندم عني اعصابها 


لشي ا لد زويوارد 


الحيحه تنصدوُ بعيدًا 


راتينجيّة سِيئكا 

عدت راسحيه سلك (بِيْسيا 

دورة حساء صويريّة سمُودحية ستيتكتتشر)ء من امولات 
0 بدي حرا فى 


للإفادة من حشيه الحيد 


الكابناثٌ الحَيّة 


ه٠»‎ 3 3 2 
2 

الأزهارٌ بروائحها الركيّة وأشكالها البديعةٍ ا الجدّابة مع ععث طوس زمراعن 
جما انه اا سان اي لكنّ الأزهارَ ما تنشّأث لِْمْتِعا لكر المسيال يله هبر 

5 اوت كوسيلة تاسّل بأعضائها الدكريّةِ (الأسْديّة) الخيطية 0 
التي تحمل حبوبٌ ب اللّقاح» ٠‏ والأنتوية (المِدَكّة) التي يَتلقَى 0 5 و 
بوب اللّقاح. فيوصله عَبْرَ القلّم الإخصاب ال 
المبيض. وقد تحوي الرَهَرَةٌ كلا" الاسدية واليدقة أو تاتضزاغاقى 
أحيها. الرُهريّاتٌ أنواع بد عاق لانن ونُقْسْمُْ إلى اخ 
وئيسكد.:- ذُواتٍ الفلفتين. والوحيدة ١‏ 
الواحدةٍ في جمين ذْرْتها وبالتعريقي المُترازي في أوراقها #الطزييةة ا ع 
اودري ارو ان البلقة و متلابكة تعريقٍ الاؤراق. للانه. لز ا 


احصاث الشنتصانة 


وهر دكريّه 


الويعباتة 
الطنئقس 
(المنشور) الرامِيةُ 
الالوان تجتاك 
الكل والجبايس 
والثياب 


الأشجارٌ والزّهر 

اللجبرة لبن ذاث جذع غشييٌ 
الحشحاش من دوت الللقلئرم 
اوراقه شسكثة القرريء ررهاه 
إداعيه اللوحيّات كالكث. سا 


ا 


الاوراق؛ وساب أخرى س 


الأمريات عريضةٌ الأوراق 


الكرر شتعي الى 


الوردتة من الرشريات شحرة كررٍ مرْهَرة (بروئس سكاولاتا) 


ييا الشائع, 


الشيغ (مرقوق ‏ او لس) 


١ 
الثّباناث الطُمْئْليّة‎ 
بعطن انسائات تختمس كل عدائها أو بخصه من‎ 
واف مخدورٌ لهد ل (فيشكُوم الل‎ 
أعصن الشّحرٍ وتمتمل لشعهد» لوال جر‎ 
إذإله فدرٌ عا ل‎ ٠ لتقل‎ 


تعره تعش أكثر من مؤت راحلا 
وهي داث دور صطورة تعزن 


نعطها العذاء نحت الأرص في 


نُويحة (سَنَة) واحمة نصاء 


التَلقِيحُ بالحَشّرات 
بقاري مع الحشحاش: م انار رحو اه (ويجتالس 
ودبوديا ذاث عن 5 وت لرزّهرة ملحمةٌ مع 


دمن قر ات. هو الع 3 


٠‏ !وعندما تاها 


دورة حياة بئة مرهرة بمُودحِيّة 
خشاك اللقام الحاريةٌ الثوى 
الدكرية تللق عل , 
اليسم 


ي اخلئنات الفاح حسجظله 

الشعال (تنشي 

؟ لاجوقرفارا) اشواكٌ حائةٌ 
تغلق بوبو الحشرات 

المواةٌ الذكريّة تسري 

الرولا في أسبوب الفاح 


الإخصاب 
اكه مر ىوفهه ‏ «اتقكر :و وأنناقه مذا ا مكؤاقة 


6 الم ويم لسقبحٌ عدما تتحذ اقؤن 


ا لاني اال ب ولاك العافت 


القمعبّة تنضحٌ المآبر واللّمة (المتم) عي عدم نسل الثكلة 
الكقه بمسة علنها 
بعص اللفا- العالق 


اسطيرها واححتها 


الكائناتٌ الحية 


تنشو الارهائ القمعل 
نعضها فرق بخص لي 


اعمدةٍ طويده تتسلع 


الأرهاز الشهلية 
قثل الشمة 


الا وشيصع المآبل 


بعيشل يله الزسيريا متطملة بالكايل على 
2 لي (الخرفة) في جنري شرق 
رت تر زهرتها قراب الجثرا , 

وهي الاثتن بين أزهارٍ العالم ريع 
مها رائحةٌ 5 كرائحة الحم الايد 


سحيب لباب الشلفح 


(تازسييس إشترائوس) 
بواسطة الحيوانات 

أوبوسوم غربي ) استراليا الصغير (تارسييس 

) يعن في جذاله بالكايل على الرحيق 
وحُتيمات اللقاح. بَمْدُ الاربوسومٌ لسائه الطويل 
بحرض إلى أعماق الأزهره شيع يات 
ا 5 ر على وَيَره بينم يعن عنى الويشم 
0-07 أخرى كدلك هوم 


تحففيشل ستضع أزهار العديد من أجاس 


الأشحار الاستواثئة 
١--خريد‏ من المعلومات انطر| 
اكد اود 


الثناشل الجلسي ص 841 


حفاننُ ومعلومات ص 45١‏ 859 


الكائناث الحَيّد 


قنادين التحكر والشقائق فى البطترية وَالمَدْحانيَات 


فاديل الخر ودنظقائق موه 
اللَّافَقَارِيّاتٌ حوالى 1و بالمئة من جميع أنواع الحيّوان على الأرضص»ء 

وأشكالٍ شاسعةٍ مَدى التبايّن» وأساليها فى الاغتفاء والتََاسّل ليه دده 2-017 
من ن اللّافقاريّات ماني العَيش - بعضّها يقضي حياته بال سا بخال ازا ف مع الطاد 


0 ل التبمر]الاخر اف /1قةاواحية والحيواناتٌ الحزاريّة والإسعلحيّات ترش 


الإشطح حيواناتٌ لاققارية (عديمة ١‏ 


5-6 بأنمايظ 


غذاءها من الماء» 


1 القرّاصات) التى ُ 
لنيداريّات (القرّاصا ) التي ُستعمزةٌ حبواناتِ حزازية 


الكائتاثٌ الحيّة 


يا 

الذيدان 
إذا يرت على شايطى: البخر بَعْدَ الجر 
فقد تُسَاهِدٌ لفائف من الزّمل 
لكل أشبّة بمعجون أسنان انبثق 52 
أكزية؟ وهي في الواقع قَضَلاتُ ديدانٍ عُرُويةٍ ' 
حَلقية حب به تحت سَطح الرّ ا هذه الدّيدانٌ 
حيواناتٌ ذاتٌُ جِسْم طويل ؛ مُتَدَّفِ إلى حَلقاتٍ 
عديدة؛؟ وهي كالحَرَاطين (ديدانٍ د 
والعْلتٍ تنتَمي إلى شُعْبَةِ الحَلْقيّات (الديدان 
المُشَدّفة) التي ولت مما صغيرًا عن اللطدال 
التي كلها حيواناتٌ لاثْقَارية هنالك شْعْبتَان 


فصلاتٌ من تفاصيل راس 
الس وابوخل 


كرد الشششية سموذجية 


الحلَقبَاتُ العائشةٌ عل البادسة تَنْمُو عادة داحل 
التزيضت كم تفقسل بيدانا مكتملة التكوين 


1 
أخرّيان كبيرتان من الديدان هُما 0 الديدان 
المُسَعَلِسةٍ وَشُعْبَةٌ الديدان المُدَوّرة (المَمْشُوقة)؟ 


وكلتاهما غيرٌ مُشَدَفةٍ يعيش الكثيرٌ منها * 
داخل الحيّواناتٍ الأخرى. والديدانٌ | 
عامّةُ الانتشار في الحيواناتٍ البَريّهَ لكنّها تغزو 
أيضًا الحيوانات الدّاجة والمُذللة ان 


بعضها في أمراض تفلت لاد نسان كالعمى 
النهري (داء كلآبّة الذنب) وداءٍ الفيِل 


ار ساي الؤمل القو 


ولبفث بالمحاط كبلا بهاذ رمي تعلقي 


بصحٌ المبء علره نسم لدودة 2 
الخسيمات الني نحسها لب؛ وتهمغ 
الحثوباته يه ومن حين لاخر 
انعكيس / مسارف في الجر حتى 

بنع ديله الشطح. مدرق فصلات 
لعل والؤخل الممالفية عليه 


2# | 
كالمنيد والكلاب, متتل بها / 
بواسفية تممضات | 


5 


أسها. تمتطل الشريطيةُ العذاء من زو 
عائلها (المُضيف) رتطبق الليوضٌ في 


أكياس تعمل عن جلها 


كُسابَهُ الخراطي لل إِحْصَابٍ المذبة ‏ 
نهي بحلرها طبقات الكربة رتخليطها 


ارود العملاقة يشم تهريثها وتَخللَ الما فيها 


ست ر ليا هي موطُ الخرطون العملاقه 


المُعَالَجَةُ بالعَلّق مجاكتالد ارعووس وري فد يال 
تكله ثادو مني ا عونهااعس “انر 6ه للك 


كلا طرعيه يعتدي الكثر من 


5 


كأفارنه الاصعرء بأسلاع ارات وهم 
أبواع العيق بالدم؟ فتفررء بعد : 


العصل 

لبتخبط . الفثرانُ البحربٌ 

شى يستخدمون ا لاز ابعر 3301لةل#الاتررديت 81ز230 
الم س المرضى هي دودةٌ لا نشب الديدال اش 


الكللنبداتاللقفقة !"لنت سشرعة 'كئثة مر الثم 


تساوي ثلاث او ارمع هراتٍ ورها 


ديدانُ الصَّدوم 


سخب قلصة يب شخص بالع؛ داتُ 


الفقق ححَور: عي الوشلزوالزئل في فاع النثمر 


4 4 عيونت وتأكل ما يُصَادفْها من الحيوانات الصغيرة. 
ديدان الصدوع العسلاقة عند يحدت 
شُوهدث للمرّه الاؤتى عام (الديئانَ المُدوّرة) 


يفن م تسوضنٌ بع انيدان العدوّرة مك ار لهيذكا' التاعمة ص 7818 


نال مكدوه ا رتهن ا 5 
بأعداد عائلة في الثرنة وفي ‏ النباتات 0 8 
5 أن السشسيويص +1 
عُلَماء 0 أزيلث لساك من جوم 


حفاتق ومعلوهدت ص 27١‏ 


الكائناتٌ الحَيّه 


ريّات هي المَفْصيّات. وهي حيواناتٌ مُتمفصِلةٌ 
الأالرززك» مشئفة الحشع ذات ميعز حارج «وفرع طليه عارك 

1 لِتَسْمَحَ للحيوان بالحرّكة. 
وجلال الَمُرْ يرح الحيوا يكل القشريئ هذاء من حينٍ 5 تسر 
ليجسمه الْتمُؤٌ وَالتّمَدّد ٠‏ أتواعٌ المْمْصليَاتِ نلعم د ير عُلَماءٍ الأحياء 
توق المليون» نا يجعلها أضحم محموعةٍ من الانواع الحيواية على 
الازامين تدم طائقةٌ الخشرات قرابة ١‏ بالمئة من هذه الأتواع. 


عبن معت اريت 
السكيةُ العملاقةُ في ماء السكر 


إن قشرة الهبكل فيها معزرة 
بالكالسيوم ممًا نحعلها 
صَلْدة مالعة المتانة 


9 5 مذ 
الحريش (أمْ اريع واريعي) / 8 


أكبْرٌ من ممصلياتٍ لإنة لأنّ الماتء عكريكت يبوص لنقئقة بيه عارع انسل 
بذئعه القلمويٌ؛ يَدْعْمْ هياكل أجسابها الكببرة أَصْحمُم 

القشْريّات هي الشّرطاءاتٌ المَكبيّة (ماكروكيرا كي 
قد تللع؛ شسوطة الارججل لىء هلام الا 


الأرغن محطاؤارراه اكات الالشريي 


كا شدب. بد لله لأرخل 


الهراة لكتهاء عادةً. بحاجة إلى الرّطوبة 


إلى العبش في الشساطني الإشبة اللطلئفةء 


قار اللتلكئات يتعهذ صغاره حتى تستظلع تدئر أمررها ينها 
تأنتى العقرب تَلِدُ صمازها لمكملة التقل» طلتضي اللترداث طهر 


الام وتمكبُ عله محمئةً محلب الدُثر الشَامٌ. ونغذ أن 


/ جننتقة القلئ الأؤاق مين من منغ فتاه نا افلاص 
١ 20_‏ | ا غَرْلُ ال 


١ 7‏ 0 6 2< 
الْعَنْكَبيّات 4 5 يح السكوث شُقْه م حرير عب 
الاكثُ والعقارب والثراك والئل توت طاعة ...| 6 ُ 

من فاتك ٠‏ لدعي اللا - جيمُها اتقزينا 


يقت فريسيه 
بواسطة وهقي 


الوتفقئ يض هرائتلةانتدويم و 
الظرف في الهراء لسار 
لها اسك كوه وإلاوانها 


بشغرق سح شم دائريء كالمش 


الكائناتٌ الحيّة 


ى. وهي للها علقاك بشم 


السعام ونقيني بالنيوض والصعار 


حشراتٌ عديمةٌ الأجنحة 


حة 2ق ) حشءٌ صعبر» عديمة 


الخنافسٌ القاذفة (الفاسياء) 


طئمة الحشراتٍ نَسْنَشيِمْ وسائل 


دورة حياة حشرة مموذجيّة 


ُسبداث الحشرات 


بعل الحش ات دم هه في 2 


حسف «الشسب» القاققة, 


٠١‏ نع انشته 


عالم الحشرات الفريسي قاثر 
(ععمد 936 أخرى أسائًا 
كتعوة اللوبيته الحعراتب شرف 
في ملسو من الكل وقد بجح 


ملاخطات دثرء بتاع انكابية 


والصويرلة العده أهبمام 


في 


عطي نظائقة الحشرالك 


| حنايقٌ ومعلومدت ص 47١‏ 409 
[الطيوس): كلملزمة - فلا تستصعٌ الحثْرةٌ حلاف 


الكائتاتٌ الحيّد 


الرَحُوبَ نات 


ويّات - وتَشهل أكثرَ من ين مسي 


تولّفٌ الرّحْويّاتُ الشّعبة الكُبْرى الثانية من ! 
مائيٌ» والقلينٌ مها يَعيمُْ على اليايسةٍ و 
تكتوسه بتار ةله قم التسووكة إل اق ودف أر لد ١‏ بعولةالأمدرع» وسمقال 
النظليئُوست والقواقَعَ والحلروبات اللخريّة (الولكات). وهي داثُ مخارة لَوْلْبتَِ أو هرميّةٍ 
0 نمم لكنّه غال با عار 1 الما 


ل الهواء الحم في الرّحْويّات ظري غيرٌ مُشدقٍ 


0 


الحكم 


ء لاون خُوِي لشردحيٌ من قت لليف 0 


محارة مُسقة نا (دنيهه عات الشعه) 


رأسيّاتٌ الأقدام 


السًِيدّجَاتٌ (أو الحبارات) العما 


هي الاكبرٌ بين رأسيّاث الأقدامء 
ا ا ا 6 


حيث تصطة فرائئها سيسات 
اتات وشانث تصطل 
7 وادتٌ عددة عبر مُولقة ع 

ع د 
الم باك هر لعن نعرت ان 
8 المصر 5 59 
نوات عقن العملاق مه فد ينجاورٌ وله 13م 
تقصي يَلْحٌ التخر معطم حياتها مبتة 


قى الور سوط ليقث مش 


رعى لقلقم دودس تنراق 


تنك اناالا الائرا نا انل السبل الى طفاهه 


إخريد من العلومات نطراً 


شرعة وهي. كالجار نا. تنطع الهبكِلٌ الذاعمة ص 07 


0 لحرّكة ص 85* 
ماغ ص 511 
براخله ص 5159 
لجسن ص لد 
معلومات صن 47١‏ 


' الكائناث الحَيّة 


نم م اليكر وَالزهَيَات 


قاقد البخر وجيار اللبخر شعبة م 
التديقا -- 7 لقنت الجلد «الترككر ةفاك : 


5 


به البئية قنَجمٌ السخر مثلاء له عي الغالب خمسٌ أذرّع؛ وخمسٌ 


محموعات عى الأعضاء التناسُليّة. وجهارٌ هضميٌ حماسي التفَرٌ 
وشوكيّات الحند جميعه ذاث هيكل ذرقيٌّ صمائحيٌ كِلْسي. أمَا 
لْححاتُ البخريةُ ولف شَعَيةٌ مُمصلة تن ا اللاقيات هيز باجام 
طرِيةٍ كس الشّكن. ويزقانات شُرْعُوقية. 


في اللحدب اللثفين من ورج 
نكم سشر صقان من الأقدا م الأسويئة 
المُمتاه الماءء تريظه 
لد جه ليدم لأتووة لوي متسش. 
ولمكن بج بكي المستفلة عن سواه 


لهس لاقفة 


ولششيم هده الاأقاء ستحرّك 
وشصس لاس 


1 1 


جشمه الْتُمليَ؛ وهو عدما يعْتذي» يدحمٌ بِمْعِدّته 


أشكالُ نُجوم الببخر 
حارحًا عر العم قاننا إيها ظيْرًا لق 


الث حوالى 7٠٠٠١‏ توع 
7 من نتخزه نمزل 
قار سدداافادمر قات 

لذ مباء عد لهالل قله 
جه عاك ويسحدمُ بحم البخر 


السح علرة صداف الخولات 


ي كاف رتستسةم اندامها 


الصريلة مي تجميع 


الدفيقة نم تدقع به إلى المم في وسَمله 


ت لجذاء 


حيواناتٌ صعيرةٌ تصني الغِذاءً من بياه 
لقره رهي بعش فراذى ار حماعا مُنْتْصقَة لصحو نحم السكر التُحرْقنَ 


00 ويه 
عثر الثقوب 8 


لريد من العاومات لطر 


اللقااض دم 
كاك لصوي د 
00 


المحفات مر كلم 


خََحْ ومصرمات ص 48١‏ 


الكائتاث الحَيّد 


ع 

الأشماك 
سد ما يزيد على 4٠8‏ مليون سنة كانت تسبح مي بحار العالّم. حيواناتٌ مُدرَعةٌ عريبةٌ تدعى محارثاتٍ 
الجلد. الم ايكؤاني نكان وير افك نكو كادازريررصرر قارع كاقل أو الننازياك على 
الأزمى: اكال ويد الأمكاة. رمي اكول المائيّة للث الحيوانات. وحتوكا سه 
وبُحيراته وأنهاره. الأسماك خارجيّهُ الحرارة (باردةٌ الدم) - تتغيّرُ درجةٌ حرارتها تبَعَا لمُحيطهاء ف 
نشاطها بأنخفاض درجةٍ حرارة البيئة. هنالك أكثرٌ من 
لوع. من الأسماك؛ وهي في مُعظمها ذا فكيرء 
تديقة ابي رما بالسررعب غالبا: 
والأما الرتن لاع بن المُّدابٌ في 
الماء بواسطة الحياشيم . 


على حَط إنتاج. بدةا من مؤخرة 
غلك - مله قت وتدريحبًا حت 
نصح في مُقدّمة السم وإدا سقعلث إحد ها 


شرعان عا نشل الشة اعلا ميقل 


الأسماك العُضروة 
هباكل افش والشْفْين والسْفن (اللباء) عُضرريهُ لا 
عطمئة وهنالك حوالى 7٠١‏ نوع من ن الإسماك ي 

المضرودية تستوطن المباء السائحة؟ وكلها 
الضواري وهذه الاسماك م الجتج زب 


مشتخدمٌ للموجمه وصستط 


عراشقٌ كتراكة حَشِيهُ الشل ‏ الشرعة والتواز 


الفناشيم الأكسجي - 
سهرله الزات ني اللاء ازا لي 


كلب البخر 


قلك اليؤؤويوؤد اسطلهابسوطق : 
بح جيك . 14" 
الخصت الفاقز ببوَعن|الانتى داحل 


حلمها ثم لهم الأشى لبوصه 


كثاك لل لق حزن 
لاعشاب الشريّة . والمعروٌ أن 
إكلاك اشر لا تحاسة وضيها 


الأسماك العديمةٌ الفَكَيْن 
هنةٌ مِنْ الأسماك. كالجَلْكى والجرّيث 
بعص سِمَاتٍ الأسماك اللدائية 
١كين‏ والزعاي الزرجية؛ 
كُواتٌ لا قر / 


هله الأسماك . ال البا ع اي" 
1 الجَنَكَى على - 
الأسماك الأخرى .ما تتفي صِغَارٌ الجِل 
الجْسَيماتٍ المدائيّ من الماء. كم رسا 2 
السخسم ا عو 0 
القشل الازرق +1كم رسا 
مم الجلكى البالعه دو حطاصيف (كلاليب) آ#آآ#آ ل 
شرشةٍ حلعنا تنه من التعلق بالاسماك أبو شار «مكمزسا  .‏ جبب يون > عدا 


لأحرى وأمتصاص دبها 


اللا كك تمعى العصر ماخة سمح كبر لامتفاض العداء كس 
تساعدٌ الكددٌ الكبيرةٌ على بقاء القزش طاببٍ 

1.2 فيقدة 

سُرعاتُ الأشماك | 
على العموم تزدادٌ سُرعةٌ الشمكة بآ 
أسرّعٌ سباحةً من الإسان الذي مُعدَلٌ سُرعَتِهِ 5كم/ ساء للمساهات القصيرة. 


اد أنسيايّة جِشيها. ومُعظمٌ الاسمالا 


الكاتناث الحَبّدَ 


١‏ توصك سام حركله 


لاصخ دوعي 


الاسماكٌ الشيْهميّة 


انفد الاعصة 


أسماكٌ الأعماق 
فى أعوار النَحُر السّحيقة لا يُوجَدُ ضوة 


ولا نبت؛ معلى الكائناثٍ في بلك 


لأعماقٍ إمًا أن تَعُنديّ بالمضلاثِ. 
الهايطة من الطبقاث الغلياء أو 
بالجواباتٍ الأحرى. والاسمال 


الحْمَاشيُ هي مس بين أعرب الا 


في قاع البْخرة وهي ندا 


ارات والأسماك الشعيرة. 


قاض ل راس سخ تصن توص 


لأ ممه تحقتى تفرصة اوم نسف 


وبحوث مُداقئة باسخدام رغانسها 


تمان التمك) لمريد من المعلومات انطر| 


م لام 


الأقليس 


م اموي ص 144" 
'سيتة شعنت هي الاحساء) صن 88 
انجلّد ص 784 
الحركة ص 551 
الحَوَاسنَ ص 24> 


وتعلوماث ص 15747١‏ 


الكائناثٌ الحيّة 


البَرْمائِْيَات 
3 6 
ل البرمائيّات (أو القوارب” اكير 2م 
كانت أولى الفُقاريّاتِ التي خرجَت من الماءِ لتقضى جُرْءَا من حياتها على 
يزالُ مُعَظمٌ الأريعةٍ آلاف بوع, من البرما َ 


الَرْمائيّاتٍ في مُعظيها تقضي حَياتَها البالِغة على الَبْرّء وتَعودٌ إلى داه فكلاناكز لوج . 
طائفةٌ البرمائيّاتِ عديمةٌ الحراشِفٍ عاد لكنّ جلدها على العُموم رَعْلْبٌ اتشفاض. 


وهي خارجيّةُ الحرارة (باردّة الدَّم)» وتُقْسَمُ إلى ثلاث رُتّب: البثْراوات (اللاذيليّة) 


دورة حباة بزمائي موذجن 


ضفادع خازنةٌ للماء 


ونه ص 44م 


(في الأحباء) صن 896 
تحند ص 04م 
عصلات ص قوع 
000 

تلو عن عر ويم 


حعاحٌ ومعتومات هن 480ل 457 


ىق 


الكائناتٌ الحيّة 


0 
2*2 ل 
الزواحف 
تَضُمْ طائفةٌ الرّواجف حاليًا قُرايَةَ 0٠‏ نوع + وهي فاقّتُ هذا الْعَدَدَ بكثير في 
// سال الأزمان ال ل ات ترما إل ابيع 
الحياةً على الأرضء وسَّملَتٍ الديتوصوراتٍ أكبر العاشباتٍ والضّواري التي 
استوطيت اليايسّة على مَدى الْعُصور لت الما ريّات التي 
تكيّيث اللعيمر على البرّ يتجاح - فلم تَعُدْ مُضط للعيشٍ في بيئةٍ رَظبة» بِفَضْلٍ 
جلدها الْحَرْشَفيٌ الجافٌ الْمُقاوم لِمَرْطٍ ققد الماء من الجسشمء وبِنَضلٍ 
القّيوض الجلديّة المتبنة: التي تلت بِيُوضتها على الِيايسَةٍ فتقيها من الجعاف. 
ولما كانتٍ الزواحفٌ خارجيّة الإحرار (باردة الدّم)؛ فهي 
تعيشٌ غالبا في المناطق 


ال 95 أجسامّها 


نابا انصّل التاشرة (الكوكرة4 شحؤفان 
وموسعن في معلنة العم وهي 
سف مانا لنلس: ونافزؤةاتناثة 
بكو مهاجمها 

موا قري تسمه 
القشعي الدك المي بالتباد أثناة 
بتلاع الفرائس 


تترادييٌ ّنا الافعى, الواحدة خلف 
الأحرى) ثلاؤما مع فيبيق الحث 


الداقئةٍ من العالّم حيتٌ تُدَنَمْ 


الاصلةٌ (البواه)» كسائر 


ارجف حارحثة اللحرارة» 


الحْرْشْفيّات 


01000 


لأس تكسي لج شاث ذال 


7 ع تعدو محتلفة 


يل ومردر (قار لوس كرموجزير) هو اصح عدا 


ب إلى 


للوزعة (سام الرص) مسال هق 
كت من الحبوانات 
نقتي الاعوابا الدخرثئة 


+الطحائ. الدامية على 
الشحور التقمورة 


بالمياءٍ البار 


الكائاتُ الحَيّة 


يبشع التمسا ضاق بركية قوت 
حشمه؛ وَمُعوّحًا ديله القأّطح 


اخ الدهري 
عسان وهييٍء فهو ولد 
خمونٌ يَغتتي يصقاره. 


التََماسبِ 
الماسبخ على أنواجها تنتمي إلى رُْبةٍ النمساحيّات» وهي شيهة بالعضيا 
البملاقة. لكنٌّ تيت العصام في جَماجمها يُظهرٌ أنها أفرث إلى 
الدْينوصٌورات منها إلى أي راح حي عُنالك حوالى "١‏ نوعًا من 
التماسيح: كلها تعيش جُزْنيًا في الماء أما التوعٌ الأكير هو يماح 
المَضَبتٍ التْهريةٍ ! لخر (كروكوديلوس بوروسس». فقد ينل لقوله 5 
أمنار أو أكثر هما يسملة أشي الإزاحن في العالم 


الى الله في همها رترعيف عد شُهورٍ 
على تستسيع الاعنفد عن انقسسها 


دررة حياة زاحب ودين 00 5 و7 


بيصة دا ,م 


7 , 0 وك اميت سييست بك 


انا مسا اتهلدا الامم؛ (جافياليس 


تكصن تيوض بعص الرواحف داحل 
ادهشم" وثواد الما يقد أن تفقس اخُصاك د 


نه طول الثواتارا الكامل الُشق 
حوال ١٠سم.‏ تعيش التُواتازات في 


| الروَاجِفٌ الشائدة 
المْلحفيَات : حت في سلف الأزمان أنجح الععاريّات على 


الللاتت١السْرَيةُ‏ (السحات) والري يحسهة اس 


0 حيوادات صشيه 
سورس العملا (بطؤك 18م 
ملا تعر سورعو تافر سو لحف الطسن ص 807* 
السنه الباطيّة (قى الأحياء) ص 506٠‏ 
الهياكل الذاعمة ص 781 
الحرّكة ص 27+ 


0 


في باق جماعيية تعتهذ تعض ا تر ارتظام 


في نو عبلاقٌ من السّلاجف التخرية 
قد يريد وها على ١٠١كع‏ 


وصور قرميٌ 
الرحلين الامدمكتي 


الطرقان 


حسعةً؛ مشفة إسبابيّةُ. ومُدئحة عسائرٌ 
لكن لا يزيد وزنّه على ٠‏ 


درو كرفت هلد لضا ملفا 


حفيث الرْزْب. والطبُورٌ الصغيرة. كا 


القام ل كلذ سيسات بأستدعنا 


ساينها لق ىأني لكلاف 
والأسئّلات وصئه متا 


٠‏ وايف الا 


لشي برت خامر. يشعله صامدًا إلماء 


لكة الما” 
الاماميار ات 


تحؤز إلى حباحاي 


ر) هدا (البيدو اكبس) يلع 


ولام لما هو الشائعٌ في الطبورء فنذكبوي حائة (فصبة) متير وأسلات 


عب الحيّة 


قد تظوَّرتٌ من الرّواحف. فهيء كما 
روه وبقايا الحراشف ظاهرةٌ في القدمين. 
: ف من ,بين سائر الحيوانات مكايو 
لريشء نا ذاتٌُ أجنحةٍ ومُناقيد. وهي داخلية الإحزار ل(حارة الثم) - خلااسر 
0 رتها بتَغَيْرِ درجاتٍ الحرارة الخارجيّة . ودف الجشم .لهذا يَجْعَنُها نائبطة 
الفعلٍ والظيرانٍ دَومَاء والواقعٌ أن الطيُوز أكثر الكائنات الحبّ قُدرَةٌ على الطيران. 
هنالك 46٠١‏ نوع من الظيُور تَعيْنُ في مُختلِف الأماكن - في المُدُنٍ والغاباتٍ 
المطيرة الاستوائيّةٌ وعلى الطوافي الجَليديّة. 

طائرٌ نالع الؤئتان فغالتان جدًا في استخلاص 
لنت رار 


دورةٌ حياة طائر سمودحئ 


الى ارجا 5 


1 هد‎ ١ 
ا رتستعيصٌ عن ذلك يقلخ المداءٍ الصلب في‎ 
سم . ه‎ 
7 الحو حو‎ 
كاخل‎ 
- 
الخل خر مخالت‎ 


مرمت ولك تصيرة 


ريشة الطيران ذاث عراق 


اخلط الخقالاائها عي بن سماطةالالة 


رنشةٌ اسثعر ص, شراعتة 

لشْكُل من جبح ذكر البع ااصيي [ دس 

< حالريكيولانا) دا الك 
الكساء الريشي 


الإفش من لمزير» الاثة نكسه الي 


الك مها شغرن مب فالعر 


يم قصنة على طول الب بسب 
الفُروع الجابيئةء المْسَياةَ أسلات ولهله 


طرمها العلوي آكثرٌ اسساطًا 


محلم الأشكال والانواع 


نينا 


الكائناث الحيّة 


عرشو جوائة 
(كلونيا جواديم 


0-05 


تحصن أدثى الشرشور ميوضّها تحت 
رمشها العارل وخسبها الداء - علمًا 


كاتقص لاست كاه 


ادكو الشير رالزئعي الالؤان 
الا بترتي حطت لفن 

والا كانت الوائه ب 
للصتؤازى اكنشاف الل 


في دمعه الحضن عيبي لاكل 
الثرور فهو اقصير 


الثرور والتقاط مما 
١‏ 


001 


(سيكويترس زوير) 


ا من بالشتق بيووهه 


لوا 


يشتهرٌ الحناكٌ الإمريقي (مى نوع بلوسيوس) بمهارت 
ل خلك الاعشاش. يحول الدكرٌ القز مى نُصول 
ورخاقهاوعت الانتهاء يوان شرمرقا احناضيه «احنتقة 


اسان الخمراوي (فرباريوس 


قله نا لحن 


ور كور شيروشم١‏ الوستنًا) 
اح يصعة الطيور المعقوفة المبقار إلى 


روفوس) من امريكا ابجبو 


كواس اللي الأخرى |!( 
ِمَزّؤْ طقامه 


الزدش الرعمئ موق ورقة محدل' ثم تمزع 


بطق قرييّة. ويبقى القلم العظميٌ من 
المثقاد على حجيهٍ عاد في السثر البالغء 


30 


ع مِجرة الظيور 


ن_يطصي الظوياعادة موسمي الصف والشناء في مكب 


الف ملام لترع الصعم االدي 


الأحياء) ص 825٠١‏ 
الهياكلٌ الذّعمة ص 61" 
79 ء المع ص 811 


الْتَاسّلٌ الحِلسيَ ص /539 


ص 40١‏ ؟اغم 


يقس الوهواى الصعيرٌ يحرج الميُوض 


5002 أنْ يُسَمْيَ حَيوانًا ماء فالأرجحٌ أنه سِيْسَمّي عيوانًا من 
. اسان الامامتة قاع اللبُونا ت «الثدييّات). وهيّ الطائفةٌ التي ينتمي إليها اندر كما ار 
1 ا الحيوانات الكبيرة المألوفة في ,حياتنا اليومية. لكن ليسث كُل اللثونات 
ة والجيئتّان 


رئيسيّة - فهي داحلية الاحرار 


اسنانٌ النواحم قاطعة 


الكلّث مى اللواحم» 


ناث الطويلة 1 


الصخمة . 


21 راوح ححمًا من الرَّبابَةٍ والخفافيش حتّى ١‏ 
(كاللبرناك فى ثلاك ميز 
ةا التكررره) ورود افا دكا 
وتُرْضعٌ صغازها لبا تُمْررٌه العُدَداالتذْييْةٌ لد الأمٌ. واللبنُ عداء:كامن 
لصعار اللبونات يُينُها حتى تقوى على إيجاد طعابه بنفسها. 
واللَبُوناتٌ أكثرُ الفْمَاريّاتِ نْيِشَارًا على اليابسّة حيثُ 


لتك 95:5 الثم إقلقة 


(دافته الذم وثاسة 


ع 


يُوجَدٌ منها حوالى 


عة الاشكال كرّع الآدوات في صندوق مده والثوياث 


النابعةٌ اللحتلمة تقدث نطيروت لمحعمة من الطعاء ,وأسالي تككللهال».ه 


غاللواحم (اكلاثُ التحم) داب اباب فابصة مرف 


اث أسسان قاعةٍ وطاحنه ا 0 


مشسمي فبالمنو يمو داخر 
مها عثر شُخد وهو سيج نصح 
إلى دء اتخس. والقللق الوليد. نتكلاف الوليد انشري؛ موي 


لا بنك ان سف اغلى مره ويلع أمّه 


١ 


الجرابيّة 


لحرايٌ 


اللبُوناتٌ 


صعار 


الارع” العيْدنٍ هي 
والأصابعٌ والأناحس قبلة للع للتني 


الششائري (يان تروغلودئتس) 


البعام (الشمُبائري) 


تقد الاتنران در ننه الغالثة كنت« ررمباء لفكلا 


احينًا لحوانات الصشعيره باتخكرة ‏ ويشحدة 
انك م ا#لاقت ارات" الأ عار 


ذلك بالعريره اطلا وسفح 


لع الأدو ات نك قه بعصي بعضًا 9 


لاسيحراخ الحشرا 


للنني ميمكلهااقلض ١‏ 


دككلة أب الإشان أذيقة كيرة ومُشتوى علامن 


ار خموقنها ا ساعن كنيو 


لكان والالس بها 


السَغْلاة (الأورانغوتان) 


لات فى لمعضمه في 


اسَافِوٌ ندل الخالت 


يقنصٌ اللشقلاةٌ (الأوراتفوتان] 


قو اجكاقاسه مدر سل 


سنةالاقانسوة اواو مف ستكان اط 


راسم المدى على انكانات الث الاك 
1 ألمريد م المعلومات انطر. 


مهو ( لشوء باسحرّن الغضري) 


عام 1948) العديد من 


الأحاقير المْهمّة آي 


ا كَ كي 1 تَحُمَإ 
6 

لماذا التَبَاتٌ ل وما وَظيفَةٌ الدّم ؟ وهل جِلْدُكَ مَبْتَ أم 

خي؟ أحوبة هذه الأسثلة في كثير من الحالات تعلق بتركيب 
8 ا 8 

المَادٌَةٍ الحيّه . قالكائناتٌ الحيّه تحوي أجزاء مُتَبايئّة» لكلها 

مُتوافقَةٌ ومترابطة بشكل رائع للغمس مَعًا بعض هذه 
الأجراء. في الباتٍ والحيوان» كبيرٌ يُرى بالعَين 


المُحَوّدة. وبعضها صغيرٌ بالِعّ الدّقق فلا يُرى إِلّ 


بانججبزء. إن اكد ١‏ الأجزاء» في سائر 

الكائنات الحيّةء هو مُعَفدٌ جدًا. وبالتعافٍ 
الدقيق إلى كيفيّة عمّل الأجزاءٍ الصغيرة 
ل الغلماء إلى َمَهُم طرائق 
عل الفنف9 3 بالقائل 2 


0 


مهي العائع 
قدا الميضوع وتفوم بِعِدّم تمائلات 
كيموك وتخترئ مواد تُشتخدم ف 
إنتاج الطافة 


الخلابا الكبديّةُ هي أحدٌ أثرا 
الخلايا الكبديةُ هي احد انراج 
الجلايا لي الكند؟ وهي شف 


تؤلفٌ انحلايا الكبديهُ احذ 
ابواع الاسجة في انكيد. 

وق الكبر حلايا من 
انواع أحرى تكون 


شُتروبًا أحري من 


حنم الحَبَراب أشْبهُ بمدينة مَحَمَةٍ تالف مر 
لاخرء بدعى الخلاي ٠‏ وهنالك شروب غد 
ل نود مُحْتَمئةٌ جميغ التَذْماتٍ التي بح 


اللحلضن 


الاق لالص لات إلى 


سة) فد يحوي ملايِينَ 
اليه كمه بو نه 
ا 


كن خلث نعرينا لها مر كر بحكم هر اللواة 


أندرياس فيزالَيُوس 


لع قزات 1ك 
وصع قرالئُوس (4-1814 


الس ةد عح اندم 


الكائنات الحَيّة - كيف تعمل 


الخلايَا 
00 كائنٍ حَيّ يتألّفُ من خلاياء وكُلُ لي منها تشب تبه مَعملا بال الضُغْرم - 5 
تَجري فيه آلافُ التفاعٌلاتٍ الكيماوية يتحكمر فائتٍ الدّقة والعناية. شاء الحلّة تنكل اللواقٌ مشاء لايك تاي 
وتَْتَحَيمُ م الحَلايا هذه التفاعُلاتٍ لأداءٍ كاكة المَهامٌ الصّروريّه للععدة سشركة المواد (الكيماويّاتٍ) مِنَ 


وتتكائَرٌُ الخلايا بالانقسام | (الشّطري) ات م اسع بين 10 


الكائناتٍ الحيّة. كالمُتَموّرة (الأميبا) أُحادِيُ الخليّة. ونشنها 7 2 0# 
كالبَشَرء يتألّف من ملايين الخلايا عدات ٠‏ والخلايا م 7 


7 تؤلت ١‏ أنِية المختلفة في مُتَعَض ميا 
الحُلايا النِانيةُ عن الحّلايا الحيَّوائيةَ» أساسّاء بججدراتها / 0# 
الجايئة وقُدْرَتها على تخُليقٍ غذائها. يي 3٠٠‏ لامي من طق 
تو خزدوجة الهزينا. 
"7 الهشا؛ البلاؤمي فشا الخلئة) 
ات الؤيداساث غصياتٌ ريني 
تُحلّقٌ البروتيبات. رتكونٌ 
إت طافيةٌ في هيولى الحلة او 
مُلْنصِقةٌ بالشيكة الهُولي 
٠١‏ الباولنة, 


. الشبكةٌ الهيْوليهُ اساطئةٌ الحشِئة 
أقبولى الحلية (الشيثوسلارم) 


سئلّ لامي بحوي الفصئاك. 
وغالبًا ما يَدُورُ داجل الحليّة 


الحلايا الحبّوانيّة 


رص يلها نع 
ريدْعْمُها 0 
لكر لازم ٠‏ اوهو عجناةاتّشضتك 
يشمح بغرور بعص الكيماريات 
عئزه دون سواه وينوسطل التي دان!ف النواذاينفي 
با تشم ما يري وال 0 ف ماططود لط 
العليّة والثواة شحاطة بسالن لامي ع 
يدعى الشبثوئلارم (آر موي الحلية) 

بحوي لسيماتٍ د 

لِكُلّ هرب منه وسييله في أبثيظة 
الح 


المتقد ,1 عسي يُولْدَ الطاقة للحلية بتفاغلاتٍ 
3 الشنّس الحلوي. ونُومُدُ طائها الداحليّة مساحة 
ا اكديرةٌ لكدوث تلك الثفاغلات 


الشبكةُ الهَيُوليّة الباطئة 


السام في المِشَاء حول الثراة (الهِشاءٍ 
الثُووي) ششمع للْسح رائور الل 
دان ١‏ بالاسبتّقال إلى خارج 


الخحلايا 
6 ضايع ع نظارات يه هولمدي. 


واحدة) 0 ااا الشُع ريه 
امذقمة مرب لسرة الأرلئ. 
كول اميم الاتكلبيي في رريزاك 0 


الاين - 01707 يفحص شرائخ رق 


نوا هي مركرٌ التحكم في 
الحبيّة١‏ وتحوي تعليماب كبموية 
في ريات دان أ (الحامض اللووي 
يبن الوص الأكسجين) إكاثة ما 
ألباب ظويله وتحوي 


ى معطم الخلايا لُويْةُ واحدةٌ على الأثلْ؛ وهي جسم كروي صعير 

عُصباتٍ تدعى الراسَاتٍ (أو الأجساء الرييّة) 
+ م “اند يزفان 5 
يض الثعامة أخجامٌ الخلايا : الس الك م حلايا 
قد يتلم ورثها عض الحلايا الحيوابية يبراوخ 


1857 اللثولوحئ الفرسي. إدور 


مراكم 3 من المليضر): يسما الحلايا النائية مالي 


اسم سسا عونا المشهرية (ندائاتٍ الثراة) داثُ حلايا 
وو سي لي 3 مُخْتمةٍ تمامًا عن حٌلايا جسع الكاداتٍ 
هي بكيريا تُدعى المقطورات. 55 ْظرٌ الحليه محا أن الأغرى 
ميكرومتر آمّا عن قصي خلايا عملاتة: 1 آما الحلئتلن الكُرونتان حلي عسي 


التَعَامَةِ التي قد يَْلْعُ طولها #لاسمء وعي أكيّرُ ما يرف عن خلايا. ‏ عهُما خليّتان عضبئتان. 
لتقا 


الكاشئاتٌ الحيّة - كيت تعمل 


الاك 00 عي يدا 


بل بِعَوَرٍ الماء ونتور ضَغْط تا درا اللاي المارطةاضن 
اسع الاكتناز) على ججدراد ماه تلد دس الور ع 
ا 


انحلي ألبِهًا دقيقة س هده ماق 


الغشاه البْلارُمِيٌ يقغْ بين الجبار 
السلئولوزئ والشئتوئلازم في الحليه. 


اخيلاث البكضور كتتئرة في الديتوثلاذم 
وهي نكسي أونها من حِضْبٍ أخصر قيها 
تدعى اليخُصور (الكتوروفيل). أما خلايا الخدور 
وبواسن الجدع والبكوق فلا تحري مُبئِلاتِ اليخصور, 


الفسه. كات معصم|الشاتات تشوج 
انو 4 خوة 0 
لا إبى اكد رخووا صر 
اسشتوئلارم (مبولى الحديّة) 


سس . 7 
دجرةٌ منسه المع الخلويَ مور معير اه 


حدارُ الخلئة الناطنة لليكترب مُلشية في الى 
95 ف 9 الخلايا الرائب وهي شبارة 
حبار حارستان قا يصوي اخصر 


جرم : عس يمد جيه 1 وحكارةٌ ١امزة‏ 
يحم اليونوجيون اسجاهر بعخبها دالمخهر لصوي 
1 عسي رموه 5 
صيورةٌ ملشهرية باسشم لالكتر 
(التدؤسيّ) للبكتريا املشه مكارةٌ 

٠‏ مره المجاهن الإلكترويية 
تج شوزا بالاسودٍ والابيص» الما 
الصورةٌ مناء فقد لَوتْ اصصاعبًا 
بالحاشوب. 


ا الح 


اما أو إثارةٌ خاصةٌ لابراز أجز 


عادة في شخُص علاب جه هذا وهو انضُوره 


في مخير التشم «القاس ) الاتكتزوين محشسة 


نالاتير.ن 
مورءٌ مشهرقٌ صوئية لحلانا 


حنم الحلايا لننبسير زؤيتها 


5 اله نُ التُوى فشدٌ امتصاضًا 
عصلية 
١‏ اللصئع فإسها تبدو الحمق لوا 
تر 
يي “00 حدارٌ حلوي تحين جارخ 2 2/05 
المشاء الثلارمك 57 
الحبواب لتو ) وت تددن 


مزة وتقونة اصطناغتا 
اموي اووس سييدة المت لاسي 
أشكال مُختلفة لوظائفق مُختلفة لاوم اتمكن ان تور 
لخلاب المحتلعةٌ الّمط في لساث والحوان هي حلايا, قليله “و كددرة حا 

| طلةٌالتقيام .بوظفة مُحدّدة: » حلايا هيه اتحترث 
لذن كسيح. دهي. أو لحي الحاحة إلى هن لنطافة 
اتسين 2 يِنْ آحدٍ أجرَاءِ الجلم إلى 
جره آحرءاو يا الفصلة تفص لححريك أحد حراء 
الجشم. اعد الدّم' الْجَمرٌ ل 2 : 7 
الحبران. كما تل الخلايا المرْبالي ١‏ أ أمزيبٍ من العلومات انطر 
لات موسي أ رق فهدان التوعان من اتحلانا | يد الكترومية شلؤنة عن سب سس 14 
اننيعا التواة-. وقد ال اللاي ار وق : 00 
الببت وتتشكُم بالتعيراتٍ إِصَنط التصسر 0 
ايض + 
النحليق الصونين 


الأخرى لا تحوي نَرّى ولا منمدراتٍ 
وتُدعى بُدالتٍ النُوى. أما بافي الخحلايا 
© الأحرى. ككلايا الباتٍ والسبواد. فتحوي 


ا 


اياتِ في البات 


الكائيات الحيّةَ - كيف تعمل 


تخبفوس فاك سه تن الشقار 15-586 ال ا 


الكربوت إل ف 0 يُدعى الغلوكوز وهي تسْتهلِكٌ قِسْمَا من هذا الغلوكوز في أنشِطة 
خلاياهاء وتُحَوَلُ الباقي إلى مواد أخرى كالشاء وترون والنياتاث ليت الكائاتٍ الحيَّةٌ 
الوحيلةاالتي تقؤم يميه القتخليق القكتوني». فعض الأؤالي إوبُداجات التوى (المونيزا) تحن 
الغْذدَاءَ بهذه الطريقة أيضًا. 


ال الاوراق الماء وثائي أكسيد الكريون 
تشع العلوكوز والأكسجين؛ حسب المعادلة الكيماريّة التالية 


ادل + اهما -ه لو هورا, + الى 
لماذا أوراقٌ الثّبات في مُعظمها خضرام؟ 000 9 
ف شر 

8 ##الشطس من الاي مستدو ‏ وعاقلة ٠‏ لناقات 59 / 
يضد - 1 5 1 ( يننا خرية ناسي 1 أكسحين 
تحوي خطنًا أحصر. يدعى الخضرر (الكتزروين): .: 0 

:2 وي يده يلب إل أكسيد لكربون 

الاقتتر مر الكة. مزات:-195 ] 


0 


اين مع 

ب « ترا 
تشتهلِكٌ النبنة فندما من 
الصوكور كطافةٍ تَغْتَزِنٌ الداني 


بعد تحويله إلى مواد أخرى 
ابسبيطة والشلماء, 


ك---8 6-- 


وتْحدئهنا بي عمل النحدى لصوي 


تاق شوتر 


وه ضنتةاتاناث ٠١‏ كالزانا لاسي الوا لالاتفوائن 


لزن المي في الحرّجة أعلاة؛ وكالاعشات 7 
النحرتة الحمر ٠‏ واكلله. لتخم بالاضاءة ' 
إلى التخضور؛ حصا أحرى د د 
أحرى من الضْرءٍ فلا تبدو تخصرا 


كبمياء التخليقٍ الصُوني 
تم صما الحليق الشوان في ارا حي تحوي 
تِ دققةً ُدعى متئلات 


و نشضث الأحرى. 


مي الحبلاث. صافة شع لتر لتشخيرها في إتمام 
امن اللقاقالات الكيمازية في هذه 
:5 


ميان 


و تعلق الأكسحي ف الهواء 


كك هرم سطع الشوا علا 


نطقي الاوؤزاق 
شع الشكس 
سوا عدو كك 
66ا00ظ2ظ 


التقاعغلات تتحلن ختريداثا 
اهدر وحين والأكسحين: دَراثُ الهذروحيل 
جر ينات ثاني أكسد الكريون تح العلوكور. 
ونطيق الاكسحين لررًا كاج ثابوي 


مشت البزك في ماه 
المرضبان نحث 


لامر 


جان إنجنهوز 


اعتقدَ الماسنُ سَالِمًا أن 


تحريرٌ الأكيجين 

١‏ لمك الناهدة الأكسحس الذي الطلكة 
اليك في لظروف العاديّة. كن ألناة عم 
التحيق لضُونيَ في الادت المائية؛ تنكول 
قاقيُ الأكسسجين أحيانًا على شطوح الاوراق.. 
أمّا ثائي أكسيد الكربون فحَصْل عليه هدم 
النباتات من الغداب يِه في الماء 


ناثات يتم بأمتصاص 


الورعه 
عثرات من لجتلات البضور 
أقراصي 


يتش البِحْصُورُ على شطوج الأقراص 
أوراقٌ الخريف 


لوك . 7 ا 0 أ 


الهرلّنديٌ. جات إبجنهوز 
زلعلاد هوادى أن 


لبتات» في ثور الشّمس» تاحذ ثاتي أكسيد 
دة سك لسع 


الألوان صن 507 

الهم ص 548 

: عن 1 
أ لتقي الخطري ص 41 


الْمْرُ وتراجله ص 555 


الكائناتٌ الحَيّه - كيف تعمل 


نِظَامُ النَقْلِ قي النُبات 


إذا لوو هه بالحاء 16 تَدَيُّل وتموت. ويحدّتٌ دلك لآ 
النباتاتٍ تحتاج ع إلى الفا لتعيش . يسري الماءُ صُعْدًا عَبْرَ جور النَبَْةٍ وسُوقِها 
م وأغصائهاء و روات لمارا ماله 1ه مناه 
٠ 2‏ كما تحمل إلى عَلّ الموادٌ 
0 النياتِ وام يُدعى ‏ لان 


7 


الوا العدائيه المصئعة 
بالتخليق الصُوئْيَ (التْسشغ 
الكامل) شتقل مس الارراق 
نُرولا إلى احراء النّشّه عثر 
حلايا الأّحاء الداحلٌ 


«لشنع 'كاس) 


1 لاحك تزتها حنايا للدم عق 


د 


د الماة الصاعِدّ يُدفمُ ويُحِذبُ. فالجذورٌ 
آلماة صُمُد إلى مدّى قليل بما يُدعى ضعظ 


قدم الاسد (الكميلا فلجارس) 


س الما ييل مله ٠‏ ويحدثٌ هدا في يعضده لان 
مُزَئاتٍ الماء يُجذِبُ بعصّها بعصّاء وفي بعضه الآخر 
بالمغط التناضحي (الأزموزيي) 


ن غلايا اللائيح بح الحَشَيْ والّحاء الداخلي تضامٌ مما 
في مجموعاتٍ تُدعى الرْمْ الوعالية - يكون النسيخ 
الخشيع من الداخل والنّحاءُ من الحارج. وعاليًا ما 


اللإنتقة امن صلم الكزافس  _‏ 


بين حلايا المسيج 

المشبئ ملو بِالصٌبْغ. 7 5 1 0 

ا إدا وَضَعْتَ عُسْمُولَ بلاطا مَقَشُورًا في الما صعْدا 1-0 د 

الل من الاورئق - ماء مالح جِنّاء فسَيْسَْط الماك من حلايا من الأوراق. ون نتيجة يدلك مُطيراث ماء 
يعي الاد واللئع البطاطا إلى الحارج- أما إذا رَضَغْتَ تي حول أطرافف الورقّة لآن الماء لم يخم سرع 
اطِكدُ عثر صلع الماءِ العاذيء فحلايا اليطاطا هي التي كافية. ويُمْرفٌ هذا بالنُضْح أر الإذماع «المياي» 


منص الماء حينظٍ ‏ إن سَرِيانَ الماءٍ إلى 
الخلايا أو مها يُدعى التَنَاضُّح. وتي 
عمييّةِ التتاضّح يَسري الماءٌ عَبْرَ غِشْاءٍ 
بصف مُتعيٍ من الجاتب الدي يحوي 
بسيةٌ أعلى من 
الذي يحوي ينه أحمض 
لمن في امطتع حملا تطلع معه. وهدا الماء (وناك لي مواد مُدائةٌ أكثر) ‏ 
لل يي عى أن المدة ستل عَمْر أنابيب دقبعه 
اي حلب ايح ١‏ 


ويُحْدُتُ الإدماحٌ غانتا بعدّ الغئمة شرط أن يكوث 
الهراء ساكنًا ورّعنًا 


ا 


الكاتناثٌ الحيّة - كيف تعمل 


الكائتاتٌ الحَيّةَ - كيف تعمل 


الإغتّذاء 


قي العُصُورِ ر الغعَايرة» كان النَامنُ يَحَضصّلون ن على قُرتِهمْ بِجَمْع الرُورٍ والثّمار وصَئِدٍ 
اتات أمّا اليومَ قُعظم طعاينا يتح في امار رع على اختلاقها؛ وبِدَل أن تَجْمْعَهُ 
أشنا يَقُومُ اأعلّ الحنظر وسَكَانَ لعن ماااتشوائةامن 0 الو ل آله 
جدًا في العالّم الطبيعيّ؛ فالحيواناثٌ البر َه تَقْضي قِسمَا كبيرًا من وَقْتِها في الاغتداءٍ أو في 
طلبه سالكةٌ سبلا تعتهدٌ على نوع الطعام !١‏ ذي تأكله . فالعشباث (آكلاث الثلت) عمومًا لا 


تَبْحْتُ تعيدًا عر طعامِهاء لأنّ الباتات مُسْتَتِرَةٌ في مواقِعها لا تُفارقه أمَا اللاحمات 


(اكلاتٌ النّخم) فعليها تغقبٌ فرائسها وقُنّصِهاٍ لكنّ بعص الحيوانات. كالبَرزبقل وشقّيق 
البح يقنع في مكانٍ واحد ويتّْنَطرٌ اقتِرات الغداءِ منه. 


الماك مع القطيع 


تتدي الغرلانُ بالأعشاب في شُهرل فريضه 


التسف اللكسرة امام اعدنها ادر حك 

سبلها الذه عي الوحيدٌ هر شرعة العذو هن لد 
ند الهرلانُ أمثا أفضل بالعيش فسعنًا صننف 
يعطه برعى اللتء يفوم لعل الأجرٌ بالشرافه 
الغادرة بحشنا لاني حسر داهم 


انن'"وى يصازانك الثاله 


7 مصاوع 5 ارون والفْريسَة 
لتصبر صعيرها 3- 1 رمه عي إحدى اضغلا التترددت للفترسه حلتنا إد لا يريك طولهاء م الراس الى 
7 جه 1 لتر على الاسم زلا د وها عد ل وَرُعُمْ شجمها 


هه بنط الْخرضون (دودة الأرض بساني الحادُة وثئدأ 


- 4ه الاعندا ور ثك م زنها كضرورةٍ خيائية 
ل" د ٠ 0 3 ١‏ لآنّ أخسائب 
59 و 5 ١_‏ هيك القتافة ‏ تمعديا 
لثمل ممثريق زو كك 
بعص الشُواري فرائشها بالعمل جماعةٌ كفريق. هنا أحدٌ نناث وى يُهِاحِمْ القزالة الاغتداء الارتشاحيّ 
نمم آنه لا يُقُوى عليهاء ليصرف انتاهها عر ضميرها - في جين يتمص الل أوى الاحرٌ هده اتلودة اتملوحلة (لرولنولا السللوم) بعشل با رتشا 


علنالصخير ويشطُه. وهكدا يسحان منا في الحطول على وخنواعا كال 
0-0 يستطيمٌ واجِدُهما لحصّول عليها بعثريه 


التُوامس بحسل سيمات انشعام ١‏ تفي شُعيراتٌ دفقة بحو 


وبحت ريت الكيرة ويغصي الجر بات الصمير 


لاعتداء عادةٌ حماتها لالعه في مكب واحد أ 


الحيواداث الارتشاحية الذي مهي البحيئان .لني تُرْتَِحُ غداتهد 


اثناة الشاحة 


شبعة اكت ماليد لمريب من المعلومات انطر ..- 


وت جو 8 كنمباء الأعديد ص 8 
تببز يتاك "تتاقبر الأالذاتة 


ولدسك تسثئ زظمات وهالك فظرٌ أحرى 
تعاش وننُمُو على الحتعطيات الحّة. وستّى 


رطع 


الكائناث الحَيّه - كيف تعمل 


ع 2 
5ه دوج 53 
٠. :‏ 
الآأشنان والفحان 
أضْلَدُ حُرْءِ في جِسْم الإنسانٍ هو سُطوح تبجان الأسنان الكو 
من المياء؛ وهي تحمي الأسنانٌ مس التأكل. وتمنْعٌ كيماويّاتٍ 
الطعام من بخرها. والأسئان مُعينه لِلهَضْم تمظع الطعامٌ وتطخنه 
لِيُمكنَ هَصّمْه بسُهولة. اللَيُواتٌ في مُعظيها داتُ أسنان 
تُحَصّصَةٍ طببعة وشكلًا ليام بوظائث مختلعة ‏ فعضها يَقطم تقطيعٌ العام 
5 انحو ل ا اموي أكنةة ا الانسا ولع ستميمٌ الكنث بعصلات يقي القرية تطفصه 
لت فت 3 3 نكات 5 5 3 َع“ العام بأسابة وهر حيس بأكل يُحرْك دقه 
في محموعتي أستان. أساب اللبن والاستاب الدائمة١ء‏ وهي: في العلل الطكوة رولا للقت رمن 


انميت ص واجينق الاماميه ممم ماكلُ حائي 


سي كبر تارقا لحان الاي حةة كلتا الخالين تتوقف عن المُوٌ بعدما تظهرٌ - بَجَلاقٍ أسان 2 العنت. يحزك لمش الشملق عات 
القؤارص الإزميليّة الكل التي لا يُتَؤقّكُ نَمْرُها . الا 
53 
مارقة 


أسْنانٌ الإنسان 
الإنسانُ من القوارت - التي نفتاتُ بالنبّت واللْسم. افتحن 
مستخدم أسالنا الأمامية (القواطع) في صم الطعام ٠‏ والنات 


رساج مامئة) 


الصعيرة في فيه وأضراسنا (الظواجن) في عليه ومسي 3 إصريل 
ود الغلك المسحرلك (الشهل) صعْدًا وجاييا عَصَّلات نز بسب 
6 ا 


7 ا الإسشنانُ البشعري 


تجموعة الأشتان الأولى في الإنسان 
(الواصع أو أسنان الحليب) نظمٌ ثمايئ 

!| تواطع وأربخ أبياب وثماني طواسن , آم 
*” التجموعةٌ الثاني المعروفةٌ بالاساب 
الدائمةء فَمَديدُها 5٠7‏ ينا عند مُعظم, الس 
والتُواجدُ (أضرا. اسن القفل) آجِرٌ ما يُظهرُ سهاء 
8 وهي قد لا تصهرٌ ملف عد بعمهم 


ملا ينيك الحدّر اي الفن 


كثيرٌ من الحيواناب مجه بأخر ء موا 
لاسن |اللإرقاقة لتر مما 


أ الأعتد م من 8247 
انهظم ص 17146 
القَياكنٌ الداعمة من 581 


الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 

7-7 
الهضم 
في عمليّة الهَضْمء تَنْحَلَّ الموادٌ المُعقّدة التي تؤلّك 
الطعامٌ (مِن كربوهدراتاتِ وبروتينات 0 
مُركيِاتٍ أَنْسَط يُمِكِنٌ للجشم امتصاصّها ٠‏ شبد أْالهَضْمُ 
عاننا ينا كشك . رحلا ترز لقا ف المنكية 
فى اليعى الدّقيق. تقل اتريمات(برُوتينات بخاطة) 
مُخْتلِمَةٌ على هَظْتَم الكرموهدراتاتٍ والبروتينات 


ده 2377 
8 6 لوي 7 الهَضْمْ الخارجيُ 
والذاكزان. وتفتقل متتجات الهَضم عَبْرَ جدارٍ المعى؛ اتوك 186 انر الف اين 


غذاء بالواسطة 
؟أكتيع لازم حفك متّري[القات سه 


كل ما 7 ِضَمْ ينام مسار في القناة الهضيية إلى 
حارج الجسم : إن عمل أله لهْضْم هي أولى التخلؤاتٍ 
لكر عن ناد شك 


577 
١‏ 
الك يرن درون الههام في الف 


, المكرعة (المشران المعدء 
الاعور) فريّ 


3 مساره إلى المعى الذَقِيق 
هالعلط حبث تنص منتحاث الهم 
يعِِرْ كرياسُ الفآرة مواد هاصمة 
عد حامص المعدة أما المشرعةً 
و و ١‏ 
فز رمن دارج إن حك عزتني عل 
تُفكُكُ الروايفت نبب 
الؤحدات الشَكُرية 


ع 


-ه- 


تتح البقرة 


بيصم الأيف ١-‏ 0 طغري 


سلاسل طويل وده الننلاسل سحن أ: الهظم. نَرْجُودٍ الأنريمات. غزواكق 0 
لأهى ششقاصطط يمكوا لدم تاقاط 


3 تلح خرسات عديدة مر العلو كور 


المعدة وا 


9 3 


خححي 0 بوبييطة اليذة عدن 
بساحم وهي الماثغ الذي تُفردة 
محح» 0 امرارة, وهذه القُطيرات 
خريثاك تهصئها أنريصث ” 
حامصٍ ذُعْديَ ١‏ المعى الذفيق 


+ المزيدٍ من المعلومات انظر 
الحمازات ص 57 


8 ِ المفس ابخلوين ص 541 
سحو أولا إلى عطراب دقيقةٍ ثم تحل إلى علسرول وأحماص ذغنيه اعادو ص 147_ | 


5ع*> 


الكائتاثُ الحَيّة- كيت حص 


تَحْمَاحُ جميعٌ الكائناتٍ الحيّة إلى طاقةٍ حك واظفةا الطاقةٌ تُنْتمَدٌ من القن فيا 
7 هَضْم الوَجبَةِ من الطعام. تقل المواق المُعذَية إلى الم ومِنهُ إلى الحلايا حيثُ تسل 
- لإطلاقي ما بها من طاقةٍ يُستَقادُ منها في شَّى الأعمالٍ الحيّويّة . في التتمس 


ماع © 


اللّاحيوائي. تَكُكُ المُعَذياتُ (بخاصةٍ الغلوكوز) دون أسيخدا 0 
مقدارًا قليلا من الطاقة. ما في التتمس. الحبوائي ما 
مُتَمَدّراتِ الخليّة. فَّحِدٌ الموادٌ الففكة ب كسيجين مُِجةً ماءً وثاني 

أكسيد الكربون كفضّلات: وَمَظلِقةٌ مقذارًا كبيرًا من الطاقة. لهذا التتعْسٌ هو اللاي 


”2 يُِرَرْدُ الجشمَ بمُعظم أحتياجاته من الطاقة. 
0 3 


طافة بُمكنْ الحم بها 


اقل الحيوائن عبية الاير حم 3 

5000 5 5 َك 5 5 0000 

5 لود الأكسجى لابعاتاالاقة كي سن جرنتاج ل التننّس الحَلَويَ يتفاغل الغلوكوز والاكسجين لِيلِْجا طافاً 

1 در خزانة اال 7 1 65 ويينا وثائي أكسيد الكربون وماة؛ حب المُعدلةٍ الكيماوية التالية: 
2 ا ل" وبعدامن 5 م © محن كد مول +3[ حه طلقة + الك ار + افا أ 


ينسري على بماعلاتٍ كمدوله | الطركور ليمبراقك) + (ب6ة) سه طاقة + (و60) + (لارالة). 


انان لقنن لحار يلحك 


جرية واحد مر العلوكور 


تستهدتُ؛ ندا ني الأوراق تاخد نابي كيدا الكر يرن 
وشا المت أثاء اللبر ليون تت الصويي 
زاتتمة طلللع تمس 
اند 7 


ماذا يَحدُتُ أثناء التتفس 
يعتمدٌ الجسم الشري هي إبناح طاقته أسات اس على «لعلوكور وهر سكُر يندم 
الحشم من هضم لماه والكرنوهتزائائعة دلأ حر مين الظغام قل أستهلاكه في 
عمليّة النعس الخلوي. يحل الغلوكور 
الدي ينتقلٌ إلى مُتَقدّراتٍ الحليةِ حيتٌ 


(1941-190) دور 


العلوكوز الكايل في 


إوظئب الجلم الحوية علص 


الكربون ومقدارًا كب 3 
وأسساط العصلات متلا وهكدا عملي التنئس الحيوائي هي بالتمام معكوسئُ 
عمليّة التُحليِقٍ الصوني حيثُ م الطاقة إتستيجالعلوكون. 


- لمريدٍ من نلعلومات 
5 4 0 فهك + 
5 “و السو التتقّرُ اللاحيواني ابعشفور صن 48 
5 متواصدة من التماعلات الكيماوة في | با رد ل لش لاه االو توي الأكيجين ص 814 
ل 0000001 يجيي 3 سبي سيا الاخجمار ص 8١‏ 
كريْس» ينل فيها إلى ماءِ وثابي أكسيد الكربون؛ ل 5 انشلا ص 208 
د لسلس اللاحيوائق .و نو كود د عم 
7 خلال هذه الفاغلاتِ في ع 8 
َ ! لأى م 5 5 
نحويل (ري دي بي) إلى (إي تي بي) سكل لتطصررروفر ككرت حَمائق ومعدومات ص 471 


1 


الكائناثٌ الحيّةَ - كيف تعمل 


الت عَهِيقٌ وَفير. في الشهيي يسم الهؤاة إلى داخل رققيلك» 
ددم د أكيتجِينٌ الهواء عَبَرَ يطانتهما الر قبقةٍ إلى الدّمٍ الجاري في 


١‏ انحوي الأوتار الصوتت 


هواء الرُهبر يدث الاوثار 


الصوتثة متحدثٌ الشوت 


3 5 د الأوْعيةٍ الدّمويّة الدقيقة في الرّنَين رمعو ثاقه الدّم الخفرٌ 
١ ٠ 38‏ تمتدٌ الرعَامَى (الق 

الور ١‏ م 5 اكع كسِجينَ إلى جميع أنسِجةٍ الجشم وفي الوقت لَفْيِه . يَسري ثاني 
0 الزاتتن. ومي التشتوحة افيد الكريون (الغاك الناتج عن التنفس الحَلوم ي) في الاتّجاو 
لان عي : المُعاكس ليْظرَدَ مع هواء الزّفير. اللَبُوناتٌ والطبورٌ وَالبَرْمائيّاتُ 

1 كلوه الشف بلقاي 


ا وَآلرّرا حت مط بركين. أما الأتعاك َيه التتفس . 
1 ” واللعشرات أنابِيبٌ اتنفس فصكة اذا كا اتاج حاف فى بطريها. 


خرخ اليواة 

00 الرشن لمحاطنان بأصلاع القفص الصُدْرِيْ اندي 

9 تحزن بمعتله عن التتويقةالش از مصلل صدحن 
الاصلاغ .هر الحتخاةالشتاحر :ها . نق 


أطلاعث واححات الجخرٌ حم التحويف 
٠‏ مُسُمظ الهواء إلى 
1 1 ويُضعظ حارحًا في برهير. ويعتمدُ مقدا * الهواء 
4 ايخ | ١‏ تعزن على محودادا ااي يفت ات 
رك القلين من الهواء مع كُلّ يف١‏ 
نا خلال العمل المُجهِدٍ فا َس أسرعٌ وأعمق . 
فأنت في التفس العمبق تسرك من الهراء بن 
أضعافي ما نَرْكُهُ ينه وألْتَ جالسٌ بهذو 


عند الرُفير: تتحَدكٌ الاضلام 

تُرولَا ويسدفغ انحِجِاب الاجر 
شعورثًاء فبقل خهمٌ 
الرنتى وَيُرهرُ الهواة حارخاء 
بلقا اللتتصل. 


الثوهاث التَلْسِية تتحكل فنعا رإغلامًاء 
لي شريان الهواء عثر شبكةٍ الانابيب 
تحسيم 


الادعال 


الأصبسات" لهال لط مالك فزق الااذ 
هر 2 انهي عه اهن 


بخويصلاب هرانئة عر نافده. الدعى الأشاح الرلويه. 


تفارك الهوا؛ 0 ندم في الأوعه الشهريه ‏ وريد 


الملاى بالهو . الدغى الأنابيت 


تن الى المداق حت سد 


انعصلاث ومحثيف الأسجة 


نفل لناميث التنفّس الأكسحين 
إلى حلايا الخشرة كناشرة 


!لكيس الشبعة كموكيمها 3 م من ملْسله سدلاب ديم رضقه 
لااكرس شسشرة 3 


الذورة الدُمويّة ص 546 


0-6 الناطيّة (في الأحياء) ص 889٠‏ 
الاكيجين المُّذَاب وتمظ ثاتي أكيد الكربوت اعد من 


لام 


ا الْدَمْ مادّة مدهشه حما. فهو يعمل كسر نقلة سائلئ د 


تدر (آو تجلّظ) الذم 


الكركتذ الأررقى الدم 0-8 


قناث (أو زُمِرُ) الم 


الكابناتٌ الحَيّة - كيف تعمل 
هنا الشَرِيانٌ يُمدّ افحابتِ الأيسيرَ هدا الشَّردانٌ يحملّ ال 


من الراس ددم قوقور الاكنيجين. الأكنيجي إلى الجائب الابقن الدَّورَةٌ الدَّمَويّة 


ل 0 عن الرفس والى الذّراءٍ الثمتى قَلْبّقَ ٠١.606١‏ 1 في اليوم ضَاغِطًا ع ٍ 
لوفو الأكسجيد إلى 
الذّراع اليُسرى. 


هنا الوربدٌ تنكل الام 
الملقؤص الأكسحي مر 
الراس والعنّق والذراغين 


هنا الأرياق يل : 
الى القي. 


الم المنقو 
أكسجي إلى الزئة 


شري 


عن لي اليس انم ذَهابًا وإيابًا في دقيقةٍ واحدَّةٍ فقط. أمّا الحيواناتٌ 
0 ل 8 الأبِسَظء كالقواقع مثلاء فَالجملَهُ الدورانيّة لديها مَفتوحة 
5 . . 0 8 3 3 
لذن الاببشر الْأَذينٌ الاينن يوركافيها الدم عالبادعير 8 5 
ب 8 0 : 
- حييدة خِلالَ أوعية ضيّقة. والدّمُ فيها لا يُضَح بِضَعْط مُرتفع. 
50 لطعت مي ُ ١‏ 
لاس نلك اموا فِيتحَرّك بِبْطءٍ ورُكود. 
53 الأكسجيد من 3 
تسب الم 
حبري الشلييال د 
1 الى القت 
فنا ويشرءا ا 
واحدة 0 علر الحياشيم 
م حبث يحمغ الأكسبحبسء لم يدر 
قلف برل . بت 5 سم يدر 


بلْبهُ مِضَحُنَينَ عملا إلى للك ا 
ن عصَائين هما أذ فلو نظن شعي فحلال سصة ! 
قيض الأذْين دافما الم إلى الأطين؛ لم في تحط يلقن ص 
بدورو دايا لدم خارج القلب إلى الشؤييين: “النحاءث الأن : 
ضع الم الوارة من الجسم إلى الرئتين» بي حين 00 
3 المَوقُورٌ الأكيجين من رضن وبَضحه إلى نقيّة الحشم . 


حََ 


ايحتل اعرذ إلى #لخاهم 


:1 
وليّم هارفي 

الطبيث العربيل؛ ابن النفيس 
ع 6-مد1؟ا)ا كان 


رون (عام )م شر الطبِيبُ 
لإبكليزي» ليِم هازفي 
(ه/اه١-/5419١)‏ وُصمًا كاملا 
لِدَوران الدّم عَوْلَ الجشم. وهو لم يَسْنطم رؤية 
الأوعية الشعريّة. لكلْهُ استمّمٌ وُجُوييّة وجودها 


اكلالك. عالأحممن والقز تون" 
شُعادرءٌ الثم إلى الحلايا. - 


الكريون ' تدر عة ع قائما 


مريب م العلومات انر 


يي تدا 
التّمّس صى /5141 
ادم ص 524 

السنة الاطيله (عي الأحياء) ص 760 


البيمّة الباطنيّة (فْ المسيلت 5- 


الطقسٌ مُسْمِسًا وحامًا. أما في باطِنٍ الجشمء قالظروف الب 
سيق !مس يهم مهوي مالسا 


5 ته الماطئة فالأعصاث ادحا 
و ع 0 مما لإيقاء 7< الجشم الداخليّةِ في وَضع الاستفرار. 


وهذا الاستَغّرارٌ الداخلئٌ (أو الِاسْيَتبابٌ) الثم. فالإشوليدٌ يجدلً الحلايا تستهلِكٌ ا 
ع0 اثنات الدكة ريا من الغلوكوزء كما يشهر الكبد على | 
ع 6ه ركامات لصحيه واس ا 0 


العليا . تؤرث قات اللوكاجون عر حعن انكند تمد الم بعري 
عن العلوكور 


الحلايا والقسيمات الغريبة. ويُعادٌ النقفٌ 
اللْرشُمْ إلى الم عار قداغٍ قرت القلب, 


ل 00 
لنرقدت لقروجيبة رالاملاجح والماة 
6 وبعص الأملاج وال 


الكمله الأشفية حيدٌ تُهَجِمٌ كُرثٍ 

النيسٌ الخراشم وادا اتحمج الحشم 
بالكتريا و تفرص للسْم. من بدّعه افعى 
مثلا, مال القفد التمفيّة تتصخُم عادة 


2 في الثبات 


اشنا أبعًا نحناحٌ الى 


لان هده الأجراء لا 


انه اأكثر رولك تضية اي اكلناتتة ل 
عر الترار لمن تأي مهر تحمل | 


نك والامراع عمل مهنة دا لان 
و يمد الأتسحر ال الحلاياء . وسح مها 


الفصلات فد تسم ١‏ جم 

ب الآناء التكسو لصريئ. الللك «'الآك سَلنةالاسحى 9 

الحم الشليم عمسن لخيئة المصئثة : الفصلا_. بقلل المكترب الؤية. كم 
من بور افهدء كم بحرن بعص اللنات الفصلات الخامة 


تحمل حمية المراسيل الهُرمويية سس 
في علاياها فالحلايا اليه أعلاء من مضل نوم قد الحلايا واليها 
اختزنّتٌ ينُوراتٍ أكالات الك م كماتج . 

رست يلو السبير َل 9 


وَالهْرمِودتٌ عنى عدم براكُم الفصلات 


ة (الازتعاش) 


رسال بماك إشار ب 


أجسامها. وهكذا فَإن رجه حرارنها تزيم ونه نَع الدرحه شه. نطق الاوعة الث 


أ ره مكاد تواخدف والكثا م هذه انحوانات لعز مزح قتضع طروت الكلتر من خر وم 1 
حرارت» ينمط اشلوكه. قدصي العظايةٌ منقه للشدس في السسس 
وضع في انظ 
في بالللقس الحاو 


ذواث الدّم الحارٌ 
الات والعبُورُ حبوانا 


) يُوْلَدُ الحرارةٌ هاخليًا من 
درجة حرارتها 0 5 


يي اش البارد؟ لكي مسي 
بن العدءء (الوقُود) نتحميق دلك 


عا 
مالم 


قُفُوقُ الجلد (تشعريرة» 
إحدى العلامات الأولى للإحساس 


هي لفو احلد وات تر عب 
55 وشمز حلا بردت لا الات 


عت معز اتوي 


صَكاة 


عَشَيمةٌ الاهمئة. 


9 


اا / 


الكائناثُ الحَيّة - كيف تعمل 


راق م 


ماعل رقت دائمٌ إن جشبك الناطيّة 


اك 


قات يرات عن الام 


الهُرموز 


بدا وْصعْتَ أصبص بادرات على شك 


تاقد 


عاد الم ساللحي راع 
نشوء ,بحذث دبك لان الهرمونات 


لغزازء اننال" تنما على 


عن« الطلز#الالقادمي 


المُرمودات ينوا بمُرْ المنذ؛ وهرموناك 
أحرٌ تشعلٌ الاوراق تَسْمْط في الحريف 


تكن العشل (أبيل مليهرا) 


حلقاث التقليم الزاجع (التغذ 


الالشم نال الوك جوف ها موئةنابتاتلنان ني مر اكور م "ل 


مسال مسوعاغارىر 238 رب 2120097919 يرت اتاد الؤرموقة 


اجع. لاد كلة مهم يوم فى ا(ويال 


الاتصالاث الكبماويّة 


بعص الحوانات يطب كب 


اع ة "كر [التزرئ- مدن الثقن 


كلود برئار 


كن العام العرسسي. كلو تزبار («63م1 


2 من أو يل «لدين درسو اتسبوبوحية 
(علم وضائف الاعضاء). ويعرّيو تكائل عمس 
أعصاءٍ الجسم في المُضافطة على استقرار بيثنه 
الباطيّة. فقد اكتش أن ل 


الدى د المضدر 


| مريب من المعلومات انطر 


الحراش ١اسكرن‏ 4 من 2188 


السشل الحنوي ص 7181 


الكبماويء وِيُعَرْفٌ هذا بالماعة اتحصيتة 


03 . 
1ع مه 


الكائناتٌ الحبّة - كيف تعملٌ 


الهيامكل الدَاعِمَة 
الهِيكلٌ سد حَسَد البجزوافة: نولت عار دَعُم يَحميه ويّحَابِظ على 
شكلهء كما يُوكُرُ ِلعَصَلاتٍ مُرتكرًا تَنْشَدُ إليه ‏ معط الحيوانات المألوفة 
ذاتٌ هياكل دَاعْمَةٍ من مادَّةٍ صُلْبَةٍ كالعَظم أو المّحاره وكُلْما كَيْرَ حَجِمُ 
الحيوان ووَرْئُه تزداك حاجَتُه إلى هيكل دنم أقوى وأمتن. والكثيرٌ من 
الحيواناتٍ الصغيرة لها أيضًا هياكلٌ داعِمةٌ» لكنّها ليست بالضرورة صَلَبهٌ 
الأجَرَاءِ دائمًا . كَدُودَةٌ الأض مثلاء. عديمةٌ العظم» وهي تدعَمٌ جِسْمَها 
بالضغط الباطن؟ حيتُ تَضقَّط موائعٌ الجشم على الجِلْدِ: كما الهواءٌ 
داخلَ إطارٍ مَطايليٌ» كهَيكلٍ هيدروستاتي يُمَكُنُها من الانجحارٍ في 


3 موف م«رهويس خاي 
أكثبرة تتمفصل' واجدثئها بالأحرى لأنية 
للحيولنٍ التلوّي را 


اللقصا 


التكل لقنب 


بيرائه الإيسائة الي 


ر ابس حين فإهعا كرله ثقبألا 


ن من الصرو ري إمراسمه مغ 


الام ميان كسلحاب عمدكه يوق 


الحناحين الحتفيين الرقفين وتحميايهما 


لفكانفاصل مر 


سيج مرن 


مولت :5ك 


الكائناثٌ الحَبّة - كيف تعمل 


5 ا 


المشق (الحشجمة) 


الع الشعر 


١ 8‏ الإسنان بثو داحكا مُتساوقًا مع ماء الحله 
المفاصل 


لماعل هي مضق أشماءٍ العقم المحتهة. والمعاصلً في مُعظمها 
0 


تلمح الحرك أو نح ء تعطل علفة عصرومه مساء الققي 


رات المفاصِلٌ الثابتة 
(العمود المقاري) عض المفاطتر الإنْحة لا تكله 
أحركة: كما ِ مقافن عضام سيييةا 


معرسو دعن سوط لكر ااا عشما 
الجثهة قدمجاب تمامًا لمربدٍ س القْرْه 


اتقليدة الحار جِثُ 


الطلش لعطم شحج 


5 1 العم َلْئًا جابيكًا 


الحوي اليظامٌ الظوائ ل مي دااتختهة الني حك 


أسْلاع الافمى لا تل لضع (عطم الكاحن) 


1 
مشط القدم 


اهلك اشرو 
8 


لريب من المعلومات اُطر 


المعضتُ الوحيدةٌ الحليّة ص 7١8‏ 


ا 


الكائناتٌ الحَيّة - كيف تعمل 


الجلد 


جرح أو د.ا 9 د ةليل فى مراف الت 0 
أحيانا . حَلْدُ الإنسب في مُعظيه مُعْطى بالشّغْر. !> 
عامل مُهمّ في تبُريد الحشم - قفي الطقس سيدا ل وسو روزا ودود 
قَنْدُ الحردرةٍ إلى الهواء المُحيط كما إِنْ زيادة #املمؤشة . والتلد كبر 
أعضاءٍ الحشم. ود سيو سو موه 


الاغتذاء بالجلد 


الذنبي هب الث عبر فودية عَادَهم 


كن نض اس بأرحون ندزتها 


الشّْفْرُ والاظاهرٌ والمحالث 
والحوامرٌ والرّيش تتالف 
جميغها من يروتي 


252205000 
الطبقة الحارجِية. وتتواجد في دعديها طبقة مُردة فى 
الخلايا الدائمة الإنقسام 
تموث الخلايا الجديدة مُكَرَ على شطح الجلد 


الاسمل, رتدومٌ المليه 
قرابةٌ ارنمقٍ اسابيع, 


خلال الضغاطفي طُعد. 


موُ الطقة المئة 
ئينة أنا الأدَةُ وهي الطبنةُ لشفل فأنحَن 
بكثير» وتحوي البالى مَرِنَهُ كيب الجِلْد مظَايلية. 


كما تحري أبصًا جُرَياتٍ الشْغر والاوعيّة 


الدّويّة وبهدياتٍ الأقطات 
لحساسة والدّمِرّه إصافة إلى 


ذا الع 


اليد 
بعت إقراره الرنيي إلى سطيح 
جند عثر مسامه؛ مثلقيه صرب 


مقطمٌ عار اتجلد 
اليثم بتوشغ الوعاء ١‏ إوا قرطت حانا 
0 اروف .علق داكا 
أحمرار الوه 


52 شكلء رونت 0357 
خجلا او الفيام 
فو 59 هري 


عون باتتئلد عالط موا اراك 


الجفاظ علي دَفُءٍ الحشم. 


لَوْنُ الجلّد 


بعص حوانات تطغ تغير لؤد حلدف 


واتحتار (اتسششع) مثلاء يُعَبْوْ لونه سعيير حم مرشية كورق الشتمره 


ات حاصٌة في لدم بلي 


هن كاد لزييةمن الشفو هاندا لكك 


لعلابين)ء يتكؤن تخ أسصح التخلد ناشرة. 


رار 1 
الأنمآكة مر ؟* 
لَرو حفاص .77 
الخايي + 

اله لاطي (في الأحياء) صن 980 


داه لأحست:» تلد افلظلة"تصل 
لإمساق الأشاء إن تمظ هدم 


>” 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


006 عه 
القضلاات 

تكو العَضَلاتٌ حوال ي ب 
10 فعا يذا لحم سه أو محموعاتٍ 
8 رت" عب ا 


قد * 


بز#النجيت رخن" لكلاف كتجها ووز 
#بااتويينا أما العلاث اللدإرادية فت م تُوجَدُ في القناة الهَطْمِيَةِ 
والأوعية الثقوة. وهي مهمه في عمليَةٍ المج إتعريه القلعام. والسوائل في الجسم . 
أمّا النوعٌ الثالِتُ فَمُحَطلظ لاإراديء ويِتمَثّلُ بِعَضَلةِ القلب فمّظ الني تعمل تلقائيًا . 
القياضًا وانبساظاء » بانتظام دونمًا كلل. 


الحركا التي يُقَوم بها 
ودج وهد من 
ا 


أت العصنبة من نات العددة لقتل في 
حرم كر ابعه عصللك فى حيلة واحدده 
مبحس ل 2505 

انقباضل (أو تقلض) العضل 


انحوي نيليا العصيي عافد من بر 


.لئاه وقد سحاو "يلللا 


تلك الالثاث!اإقاقاا0) من 


معتل 


لتك 181910(الطاؤاتين لانت كن سهنااا من 


شويد تاقاتشه ب لئالق مزاكلة مللنا 


4 اكتف 
عَرَضًا أن رجلي 


تتقتصان عند 
تعلتقهب في رطارٍ 


حديديْ بدايس 


تحاسة فحمب علقانى ان 


المزيد من المعلومات انُظر 
لاقي رالشاريت من ١5١‏ 


للش لقص ا 
تكهرناء شت هي تحريث ‏ عصلات» كل 
إتؤئد لكهزباءء كان بتيجه مال الزن 5-8 


:077545 رحةة'مزت حَاظقٌ ى 


العصلات الإ, ديه يُستّى "عمل العائصة 


نكن 


الكائناثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


التَرَكةُ من خصائص الحياة - حت وأنْت تَجِْلُ ساكنا دون راك إن ارك 


مُستهرّةُ في أحزاء مس جِسّمك فالقلتُ يِحَْفْقٌ لصح الدّم خؤل الجشمء والطعامُ 


1 ارك الوقمة: هذا النّوعٌ من الحَرَ 5 لالزادع 
جار : نِ 


م 885 اتتير 


بثقة. والإسان. كما سائرٌ الكبؤادات - يَسْتحَدِمٌ الحركات الإزاديّه 
لتحريك جُرْءٍ من جِشْمه» أو للانتقالٍ بكامل جسشْمه من مَكانٍ إلى آخخر. وتعتهدٌ اتاد خلايا 


الشات والنفاف 
الاوراق الثالثة؛ كم 


تل الحترات ن على شَكُلٍ جشيه وحَججهه ونّوع يليه ما الحبررداك 
الصغيرة أَسْرْعٌ غ تحَرّكًا من الحيواناتٍ الكبيرة لأنها ترد قدرة أكثر بالتفيو إلى 


وزبها :علو كان الظ اكور لقك#الوظاف إن موصت اللتنة الات اكاهده 
تع ١14كم/سا‏ 


في اسيم وساتاب 
أخرى من فصلة 


احلن مراك 
شائع أخر من معداهر 


حزكة المْزم 


نمه الظعاه ارادئا تقدص عصلاتٍ قى 


مُوخْرة ابعم 


ثأحركتها مي ١‏ قف 
الهضمء فتجري لاإراديًا اشح 

بانفاض العفلات ذُوريًا لدع مُحئويات القناة 
الهطنميّة على امنداده ومرّحه المعتاإات 


الهاصيه 


تلتزمر سمظلاك 
دوريًا سمدم 
وتدفم الملعاع لدعا 


ال 
من الطقام 


بغلك التملع عنّسيًا عندما ترص 


امعد العام فيحضل القئء 


لير على ال 


العمودٌ انعِقريٌ متَفْوسٌ إلى اغلى 
الستقدّم رجلا العهد الحنعئتان 


به عد أماقا قدّر المستطاع؛ وتكونان 
سلللوف هد عدكلة موَالتاكاقة 


المتعرلومة التحطط الالسويس 


سرتالس) َم لفعوائي 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


الطيرانٌ والسّباحة 


الطتران و 


الحيواناتٌ أو تسح 
لحيواناتٌ أو تسح 


يذقع الماع إلى 
رَدّ الفْعْل في الإنجاه الماك إلى 


550 


كتفزان 


عر 
للاسلاق بشرعة أر لاتساد 


ووو #فاحنه من الى نوضار 
ادوسو بوث ةا 


اتغابر سشلا. والركع 1 الصود الى“العبزاد الاسسايق 


التفضع م فاب طويلة بهد قلبر. بخاضه عي انهراء القاف: الضاعد 
التوجية أثناء الظبران 
شر الحشر تٍ ل 1 لجحه 'ن التلثاز 1 1ك 
لوده 9 5 سييكد التساحاى التلاد فنا 


عقن 
الطائئٌ عاليًا اثناء 7 


المكر ال الحار أتحاهه بتعير مُؤْهْع متمنه 
هو مقوة د العقر الى و 
الإعام وبطريعه ادقع ابفاث هده شحو 


ا لأسسويليت: والشيووس :بحري 


الشطئة المكورة الجوف 
شها للشَكّل؛ كما تُساعدُما 
الهْدّكَ عل مجنئاتها في 


الثقط الخسيمات العزابثة 


الكائتاثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


الحواسن 
الحَواسٌ هي نواقِدنا على العالّم من حَولِنا - فكُلُ ما يَعرُِه الخ عن بيثته يأتيه عن طريقي 
عَييِه (البَصَر) ا (السمْع) وأنه (انق ولسايه ات وجِليه (للّنْس) - إضافة إلى 
حِسّهبالناحلي الأحشائن الذي يُشْعِرُهُ بالجوع أو ال أو المَعْص متلا مأعضء الحسٌ 
على اختلاقهاء تُرسِلُ دََُا من المعلومات عَبْر الأعصات إلى الدّماع. الذي يِتلْقّى الإشارات 
ورد الال التوجابة القت جوراها . وسعمن11 وناك الكحديفة علوردررر 36 01107 


خملة حَواسَ 

بتكة#البان في الغافة عن خوامئ حلي . خياتها . فَبَعضُهاء كالفطط. الو اسه يد شا 
والواقمٌ! أن الحرامن اعثر مس ذلك يكتي ل[ كالكلاب؛ بحامّةٍ شم حادّة ب 

للق ركد يديو ينا عراءة - 8017 5ت 8< ١‏ 5 الكُنْبُ الهلبيّة 

نهياتٍ الاعصاب الحاطةٍ في الجلَدٍ :0 وَِتَعَرّفُ بعصٌ الحيوانات لها في لَه قد تدورٌ في المئرل مادا راعبب 
إلشغط والام والحرارة والإرودة. كما إِنّدَ ١‏ بإحساساتٍ الضَّغْطٍ والحرارة 2 امامك لصتس عربعث والحيونات 


نجسي بمواقع راغي وليك وأوضاعها - 6 5 
إضافةٌ إلى حِسلٌ التوارن الدي يُثصنك مضنا تكن الكهباء. 


وزغي شغرات حاستة سويلة في مندمة ارال 
الحنوات تعمل كعضو نمس يتحشسل العزائق لي 


تقر 
على اختاقتي 
الققياة 


طرين امخلؤاناانتن ابيا 


الإِحْساسسٌ بالحرّكة والضَّمْط 


الكنيل مر 'اعتقاة#الاهم قافرٌاغلى اكتقلاف التخاى اواللشلفظ: - الثنشا أر اونا 


او دلداب محلم الحُندب في تُعطمه ويه أيضًا خلاب 


حشامة للددات في الأارص يكرا تللقاان مين 


الخ الجانين 
رحد في انكثير من الاسمال خَنظ مى 
العلايا الحشاسة على 8 الجشم 


حواد دان و«نضوب شكرٌ آخز من أشكل الصعط 


بسيششة العندث 16لالاني. 


عبر الما وتحكسل حركه الحيواءات 
الأغرى من شزله 


سل فؤسه من الحلاب المفنئة 
الحناسة تنصوء (لد عق اتتتتكله) 
مكو صُورة واخدة سس 


ِجسَاتُ الج الجَسَديّة 
تريظ الصمبخ الشلية حول حلم 
الشثلات "لاتق انتريد وك مفصل / 
لكقلاء حك تربلا ال ٠‏ وهي , 
. مت لرظع المتصل هده الحلا 


العؤاقعة 
لانن الاحليه 


الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 


٠‏ يالكيماوياتٍ المقاية قي الماء أو 


دماغ . وكدلك حين تشم 


لكم وات المدانة في نطانه 


المَحالاتُ الكهْر , 
رْ في المياءِ الموحدة لمتعدرٌ للدي 


الكائناتٌ الحَيَّةَ - كيف تعمل 


الأغصاب 


بسُرعةٍ فائقة فزِراعاكٌ حر 


ود تذَّى إضدئك 
بشوكةٍ ار شيو 
اساحي تلقل 
الإشدراث إل الام 
الاك 
لاني مر اعؤارة 


عقل عانق الشرعة 


حينم تعناوَلٌ هذه الموسوعة لِيَقْراء تَشْصّل أشياء كثيرةٌ 


أماتك . د 1 جلو وان تتألّتُ الأعصابُ من حُرّم 


طويلةٍمن الحخلايا الدّفيعة. تُدعئ العَصَبُوناتء تَنْقُلُ الإشارات الكهرييّة 
بشرعة؛ فَالعَصَيُوناتٍ الحِمْيّ تقل الإشارات من مُختلب أجزاءٍ الجشم 
إلى الماع أو إلى التخاع الشّوكيَ. ال 0 


للإشاراب ف انبا أو ل الوح إلى التكادك عت 


كيت تَعْمَلٌُ الأعصاب 
في جهارك العصيٌ تنه صروب 
م#تتشارات (القالي الال 


ف حلي ! فير هدا إشارة قهري 
إلى غَصيُون رط في لسع الشوكي . 
و1 عَضَبُون الزلط الإشرة إلى وري 
أو أكثرٌ من الغصبُرباتِ المحرّكة. هده 
يَنَكَ عن متصدر الألم. وبدعى هذا لصوت س ره 
اليغل الفائق الشرعة مُلمكسًا,. 


مُخْتلِفةٌ رابطة» إرسال رمكابة اك الإسائلٌ إلى الدُماغ 
ويُعِيدٌ الدّفَعاتٍ العُصيّةٌ إلى العَصبُونات المُحَرّكة . 


لدم 


الميلين (التخامين 4 عسو بن 


بعل العصلونات يلم علد ذعيي للع 


اقبي ار اللاقاقييء اهربد عة التمالي : 
ب يرنه من طثر طويقا جدًا؛ كالمحاوير 


الْمَدةٍ على طول الدُراعين 


الإشاراتٍ العصيية ديه ١‏ رشع سُرِوب ‏ 
إشار تٍ المْضْئُون الكهربيّة - كما العازل 
اللدالتق حل ِلك كهربالي. وتُحْلْقُ اللي 
ععلايا خناطلةٌ تلت سؤل المحوار للى 
علا شفان. 5-9 


ولاق يق بدي ووسيث خم جل 
الحشم سلسًا ذون نتالك 


في الحشراك الس مه 
38 الحبوانات الشبا بعالت مر نمع 
ب ونسمُعات من العصيؤنات: تعر 


الأعْصابُ العملاقة 


دُودهُ الأرض امينا مزه تتستوتمية 


اله الياميّ (عي الاحياء) ص 500 
العصلات ص 85 
فتؤقتن مر 001 
الذماع صن 40م 


يُمرْرُ الإشره حان اسبقنايها يما "حر ينظز وطول 
عددٍ مر الإشارات قبل ابتعاث دفعة عصلة بها 


العملاقة. منملض الذوحة نوا 
نا 


الشقة عر ا 
يدر من الماع النَشرَيَ ‏ بحركةانصلم 


عمل اد 


45 البَشَري 


حدم الذماع والمحلخ 
كالتفس أو لهضم والدورة الذموية والوطعه أن 
كثيراء بشِلْيهِ الايمن والايسر 
وهر مركرٌ الإذراكِ والتفكير. بحري يماع الإنسان 
حوالى 1١١٠١‏ ليون حلب عصيةٍ علد ' لولاددا 
ويصءل هد العدذ بشطء مع تمدم الشنٌ لان 
المصلريدت ننوث ولا لمكن أستدالها 


الم زومو جذة ٠,‏ , , 
من الأماع الفصل البضرئي, 
الامدمي) 


الام الاسدمي 


س الصٌفادم 


١‏ لح في لشفا صبير سدُ. ,النحلخ من كدث 


ع الدع بول حوالى يطب حججم الشماع بكاينه 


لايم للق انها تمل اقرانتها الو 


الام النري إلى ثلالة أقسام. رنيسيّة؛ ادن مسهاء مما 
٠‏ يحكقان وطالف الحشم اذ 


شر فيِعالِحٌ المعلومات واللكفلات نيح 


الكائناثٌ الحَيّة - كيف تعمل 
الذماغ 
...0 التَعاعٌ على انّصالٍ دائم ِكل جُزْءِ من الجشم. وَهُو يحوي بلايينَ 
!لعَصَبُونات (الخلايا العضَييّة) التي يَترابَ بعضّها مع بعضٍ ومع جميع 
الأعصاب في الجسم . ا الشلقا انعد عن التقرناك مقر 
وا الراك اا اك لخ الهم . وندايدا 


الراك حديثًا يستكشفون ن طرائقٌ نّ التّفكير والتَذّكر. معن 
المُعروف الآن أن التّماعَ التقر: مم إلى شاطقٌ 


وَنحثُم وضعه الحكم 7 6 
التّحال الشوكين بالرطائف الحيوية كالتدمّس الواعي. 


الهصم والدُورةٍ الذمريّة. 


للك (وهو خزة مر 
الذماع الامامي) 8 اشتهر المسبوئوحيٌ 


(184 1985 ) بدراسته 
الحلج الللققفتات ,35 
عارف أن اسمت ا" 


حدم الماع 


دماغ الطبور 


اللخ ١‏ عشي المنخئح في دمع اللور 


وللاخظ كن المضل النصري في التفاع 


م اع الألخظبوط 


دماع ا ان ا!أكبر اك 


جميع اللاتتارةات وسد يليه يشلك 


اس لترابطة. وال حلت طاك حاكا 
صوص ل حيو 


ار الذماء النصرء واعسْبُ الأكبرٌ من وماعه يمال 


اعصات إلى الذراعيّد والدّاس لاشار اث" الزازقة من اعيين وقد 


إذ تير أمر الؤسرل 2 
الطعام. حتّى ولو تقلت ذلك تع الشاله 


أعشاك 
عن سه عاطينة 


الكائناثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


النْمُوْ والتطؤر 


0 لي معطم الاوقات؛ حلال العترات سا سيي ا جه اب جاسم ولا يَحْدْثُ قلك بِتَضَحُم الحلاي‎ ١ 
86 اها بينّ الامقساماتٍ الحلوثة: يَتَْشْرٌ 3 3 د 5-2 0 ان‎ 


ما لي الحلية من د | (الحامي 
النووي الؤيني الوص الأكبيجها) قا - وهكفاتتراكم التقلايا ويثمو الكائتٌ أو الكائنات: ويُعرفُ هذا الابما الغاريم ٠‏ بع 


ف النواةء هلا بُرى لرشّهالتالعة 


8 1 الكائناتٍ الحيّدء كالئِّاتء لا يَنَوَقتُ عن التُّمْوٌ طوالَ حَياتِه بوثل هذا 
ا حب الاتقسام. لكِنْ في مُعظم الحيواناتٍ بما فيها 
' 0 الإنسانٌ. تنقسمٌ الخلايا ببْطءٍ أكثرٌ مَنى 
-و . : 9 انَخذّ الجشمُ البالُِ شَكْلَهُ التهائق 


2 3 1 د ا 020000 


* يسمي العشاء النووييٌ ي حب يكون 2 3 | ؛ تدأ كل صتمئة تالاسلاق ان 
القرَلٌ قد اكتملء فشداً السُتْفياك 2 34 تش كتمالشش إعذم 

مالتراضف في وسطه « امَعرلٌ المتصل بالفسئمة 

5 المذكرية وبتّحةُ الانصاف بحو 
الانقِسام الخلوي 1 اطرفين كتقاللٍ مس الخلكا 
ل انقام الحلبيّه. يلعي أن تُصاعف الحلثةٌ صنعنا 
الحيطتة حامئة دان أ) االْمَ تاعذ الصلعدث المصاعيةٌ مكؤية بواش 


عشاء الحليه 


محموعاٍ ص 4 
- وَيُعرفُ هذا بالانقاء السلت عد اكمال انقسام المُئعيًاتِ مكوّنًا 
النواة تلفسم الحلثة إلى حلشثر علق اشتقافعش نتاق» وبلق مراتي جديدتي - 
هدا ارخ من الاتقسام للشامي وناك انقسامٌ من 


حديدا 


بوع آحر. يُدعى الشطف أو الاحترالقء 


00 لاضن ولااتتع دانفاك ااي 1 
ابه 5-5 


١ ١‏ يندأ ثم بااتشكل حول 
الحليّة' ونتراكك نعثق 
لقسم هون اتحلية 


في هده الطلثة الرفبقة من حدر يتصلة؛ يُحبظ 
بكلْ خليّة جدارٌ عُلوية. والطنعكاك ني 
السلايا الجاري القسالمها ظاهرة بْصوج 
أنا في السلايا الأخزى» ماستعلياك مدر 


٠‏ الظفتضن الحتياتان 


. 5 لق 05 إلى بنشفين 
في لثرة خلاب اناب واتحيواكن نسم امكدملتا التشكل الآى؛ وكل 
.علريقه اللتاكلة. إلا ان حلايا لناب مهنا تحوي دان ١‏ الآثه سس 8. بقد اكتمال 
يلعي بها تحبيل خدار حنوي من ١‏ الانقسام؛ يعو 


دان ! في السُتمياك 
إن الاسشار كعدنا 


لستولورانشد نكؤنب 


مه 


الدَّورَةٌ الخَلَوبّه 

0 يلقسم الكثبز مى حلاي حشمث ًا بجدُولٍ رمي نابت 
اقلت مي: نطالتة وليه ٠‏ مثا مقس مره كل 14 من 
و3 اب ا يي 0110 


قفي بعص لحلاب 
أما في الحلايا ! 


تعاض اقلم الخلاي في 

اطراي الأعصانٍ والمبدورٍ إتريدها 
اللولا. وي الوفك تف تشم علايا 
الكشيوم (الحلاب نحت اللحاء) فتريد 


تحنة الحذع والأعفان 


سوقت الانقِسهُ نممًا دند تكولا 
الخلانا في الحين في الرّحم 


؟ القثرةٌ العحوا ١‏ ابهساع 0 
الثامية (4 ساعات) وحاويي إساعة 


جلانها سمو الحلتّهُ راحدة) 
وتيك للامقسام 
مقرونٌ السزّرة و * الثرة الفحرئة 
: تسد الأوى ( ١‏ 
تصائث الكثمتات 


الاك عالق المتخال 


تلاق الصوئن 


دورةٌ الاسم لي حلية وحبيه بطابلة 
قديم على الارتفاع دلت 


م 


الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 


وهر اسك 
لمرحللة تلو ء 


التَحَوُلْ التاقص 


المقل (النواحد) احد قعالم اثثهاء 
مرحة الدثو 


١‏ والزحلان قصب 


الأراشة الاء 


اسلا, 


١ إنماء‎ 


د 


حسامنا تسطيم تحديك 


- عض ١‏ لك6لالتانت 


معد امسا تعيب كسب كا ليها آر 


لقائن. اذاف ففناث 


يشتطيغٌ مهمٌ السخر إنماه رِجل 
إجديدةٍ إدا ألتقصمء إخداف. 


امريد من العلومات انطر| 


"وض دام 


اسه اساطكه (في الأحاء) ص نوم 
لشيس وده 


هيماش الأسبيا هو الاسم 


ار 


تحوي محموعة. 5زدوحة 


من خريكات دا نأي . 


انها تحوي الجموعة 
رع المايقة ن 


/ 
ر الطئفتات 


نتوحيه التعديمات ,بن العخلة لتضيع ال 


الكائتاثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


--. 0 عدم توراه 


شكال الحياة» من 


"يده كيماو» 58 تتحذ شك 528 


اد من الصُنْعيُة مه العليدث الوافة ل لطسع يُروتير واحد قرم داد 


اعون عع ف لجار در في الله النذر ما وي 
سام لس مكلف الم دالوا منها 


وثينات المتعددة المُحتلفقة انتي يتمها عن 


م الحاسمٌ في 
دراسة بشة وان أ. عام 
148 . عنى بد الفيردنيَ 
الحيويي البربطبيء 
فزيسيس كرك (إالمؤلود 


عام 1917) وعالم 


27 و 
حيس واطشون (المولود 
عام 19378). هقد توضّلا 


| 
لول للفسولوجبة (او القت) عام 16598 
كك تراكلى واهاى الأخرد قل 
فضلها حي لبه 


1 مُوَلّتْ ومحكوم 


ل الصّفاتِ 


الصورة 


الاخثلافا 


الاكتزا وا مع نقافت 


الظفرات 


ا إذا كات 


نِحُدبُ في انحل الحسديه فسة 


انج (الأعراس أو اتخلاب 


الجسكف متلعز كفا بن 


حا إلى آحر. تحتقة 


طلقالك"تخدينة قن 


تو مُنمائلة١‏ لكنّ كن 


خُئقة دن ١‏ صوينٌ حدّ وكثيرا م سعرّصل للشف وفي العاده. يلع 


مُعالحةُ الصعيات بصلم حاص وول أرو اننا 


(لاجظ صِبْمَيَ إكس ز واي في أسمل اليعين منّ 


ِكل نوع من 0 


آم 
ا الطَبِيميّة اذ 


تق فيها ذاثُ د ن | فَريدٍ خخاصل بهاه 


بالتكائر الكثين وهر 


ون الشعتر مع بز 


الأكثر باك ستصيح حنالها 


الاحبات 


ع 


الثلف شاملا افإله يوديإلن تحتل 


الشعرءث المي 


ا اح ٠‏ (الانقِسام | الفتضك 


أفشاتٌ (خلاب ا وشه 1 الحللة 


رن يح أرب حلايا حديده رد به 
اتء أي إِنّ الو حدة ها تحوي نظف 
كميّة هن أ الموجودة في الحليّة الأصيّة كت 
| لاص مسنياتها حديدة اللمطاالانٌ 
ميات اللي الاصليّة قَظعًا هما بها 
قر وحلانًا اللانقساء اتصيلي 
(الاقسم الحلوي لعدي) فون الانقسام 


اللسطف بُلنخ حلاب دات تعليماب ورالثة 


الوصة 


در 


ى الانعسم لماشرة 


ليه ويدعى التشيخ الأشويع 
(أو التييصة). والمشحٌ الدكري التطية 


جريجور مِنْدِل 
لك رفن للف 
راجت نمساوي وعَالِمُ 
سات أكنشف كبيله التقال 
الطعاتٍ بالوراثة. نفد 
اجرى بِصَبْرٍ لات آلا 
التجارب على نباتٍ 
اتتسلى ؛ ابرخطات صر 
عه هحب ودراسة اللتائح 
الحاصلة موحد أنْ الؤزاثه / 
نخدت مزح الطعات معاء ٠‏ كم كان يُمتقذ لي 
حبه. بن إنه نظن ب لور له أرواخا 5 كُلْ دوج 
نكون احدق لهات هنظ هي الشآئدة لمد ومع 
لدب اشوابين الأساسية في لور لة عام 1455 
تكلى لم للش في حينه ونم يعد الغلى 4 
|| اكتذفي حثى أرائل القرّن العشربى. 


تقل الضماتٌ بالوران 


١‏ اللاي الون آرهار لسنى فالحنة الشالمة 
المرسومة ح) تسن الأرهار جمرء و نجه الشاعرة 
سوم حا تمن الأره 


“فلات - لماجوسعد عسي 


علت أن بأشزات 


لض السن سنتقى حيمة 


ل نشل بلؤن انرهرة؛ سس 


2 السسصيي - مجموعة مي انوالقا وأحرى 


الكائناثٌ الحيّة - كيف تعمل 


الحليّهٌ الاتثويّةٌ الاصليةٌ شردوجةٌ 
مجموعةٍ الصدقيات ايضار 


اليه الدكَريةٌ الامليةٌ مُزدوجة قسغ الحيه الأمثوية ادن انتصييًا 
3 3 


.رمع حلايا جدسيًة 
(تُدعى البُويضات) في كل منها 
مجموعةٌ قرداديةٌ من 
الصّئعثات لهريدة. 


امبصايا ليغ اربع 
اخلايا جنسيّة ذكريّة 
(تدعى التطات) 3 5 
منها مجموعة هردائية 
اس الملاتعيات 


وت «لمتجستوبعة#اللالإفؤاتقةاقن 
الطلافنات شدعن صتشفاة" أو'زدرحه 


الطقلتات "زاتمي" الجسدبا هي عاذة 


جلها (ورائية) عريدة اتنفشع 
انقناما متمنيًاالانتاح شتعمر 


الحئثة الحنسيه مهي مردانية 


تجوويريب 2 مرنة برشتت سباق 
نطف عدد الصبعياب في الحلئه 


التعطي 


ا 


التافدية :+ وباسمده حاطو تلت ادكر 


معْنات بركلها ناث إلى معْضٌ حدبد 


لكنها كثيرا ما تُحْجِبٌ بوجود عسثفيُ س 1 


كنا ف الأمشي (إس س). 


والاشفر) إناثٌ دائفاء لان هذا اللّؤنٌ 
لا يكن إدتالحه إلا 
بواشطةإصتئتيلاس' 
والادث مقط تحمل 
مجمرعة بن اسن 


الجِِئاتث والجئس 

في الإنسانٍ والقطط وكثير من الحيواناٍ الأخرى. هالت 
معان لما الل يُْدانٍ شل المزده هما ميا س ف 
عن لئس و واي فقد يحوي الحيوان معي س فيكون 
فد يحوت صلعي سن وص هيكوب دكر .لكين لا 
مسنسيت م له مسن 


لي الأثم تحوي حشتاف 
سادش (ج -]: لدا فارهائها حمراة 


احدى 


أحرى انحوي حتتلي 
زه ح) وارهارها بيصاء 
ال العادة. طهر 
الجفمات 
الشاعرة عقط إدا 
نواحد أَتّْتار سها 


يما بعمرّ و ففي القطط مثا يرتبظ لون 
القرو بالجنس» كما يرب حنى الألواب بالبجئس في ١‏ 


ارق الحيل الال من الثلسن حمراء الأ 
ان كلا مس سه لبد 
عانٌ تاثيرها مُحْتَحِبٌ بالجينه الشائدة. 


لسن م كنا 


الكائناثٌ الحَبّة - كيف تعمل 


التكائرُ الألاجنسئُ في الحيوانات 


ال تحودما الأكتكيري اقكاوات. 


الانتشاز بالأرآد (السوق المدادة) 


|لريد من العلومات انطرأ 


ع 


الكاثناتٌ الحَيّةَ - كيف تعمل 


اس . 
تناه 500 
١‏ شل ١‏ 3 
5 ا 5 5 
ل الجيٌ هناك دائمًا والدانٍ يُنْبِحْ كن منهما امْشجا (خلايا جنسيّة) بها 
يّات بالانعسام المُضف. ويُْصحٌ العذدُ كابلا عندف يُتَجَدُ 


تتش الذكروة (المظفة لنُظعةُ) بالمشيح الأنشري (الميْيّصة) لتكوين اللاقحة (الرُيجُوت) 

3 بالإحصات. ومن اللاقحة (الحليّة المُخضيّة) يَنْمُو مُتَعَصٌ حديدٌ كايل. 
٠‏ لكِداجي افطل شيمة. «الرليد 
مئيا طبيق لأخد الواليدير 
جميعات قريدة من الجيّاتٍ تحمل ل مريحاتٍ كاملةً جديدةً من الصّمات 
وهذا يَعْني يَعْنى أن بَعْضًا مِنها قد يَكونٌ أكثرٌ مُلاءَمة للبيئة 


وأفضَل تَهَيْنَا لصراع البَقاء. 
وأفضل تَهَينًا لصراع البقاء 


. فأفرادٌ هذ 


الورائية 


الجنذاث القرين والتزاوج 


الإخصابٌ الخارج 
في بعص الحيوانات؛ يتم آنُحادٌ للبوص 
بانلطاف ارخ جشم الأنلىء نكن لا 


يد من اجتماع القريتين , هآبر شركة 


كر (ج مبتر و ستيوس أك ولس ) 


لد نا بصي هه الى 0 
) تراو بي أمقوابي جنال لْمْ يْضيتُ الدكرٌ ياه إلبها. إن 
كاليفوربيا / 
امبرو بأتسر 


مُعطمَ الحبوانات دات الإخحصاب 


أثعوانان. يُسْقِنٌ الد : 
الإويضاتٍ داحل جشيها , 


الخلا الحلسيّه (" اتتعووى 
نطف كلية الماذة ورثيه في الخلان العاديّه وهي 


#اعسب لشي الان داع اكه اح ع 


اللدنات والحيو بات انخلان اتجسة مببائية 
انه انتحتةالأثثرته. مي ااآثادخى 


والخلات الحسله 


امريد من العلومات انظر” 


الأرخثات صن 513 


حاتي ومعنومات ص ؟47 


الكائناثٌ الحَيّهَ - كيف تعمل 


5 5 9 عت 5 
أت. ككل كائن بَشَرِيَ في هذه المَعمُورة» بُدَأتَ عَيائك 


ب مسمس م 1 


الأعصاء التشلية, 
ويبدأ شكْرٌ الؤجه 


2 المُخْضَيَةٍ 559 فأخذث تََقَسِمْ‎ ١ 
بطانة الرّحِم - حيثُ تابقث انقساماتها الحُلويّة يرادا ا‎ 
وتكرارًا مُعتذِيةً من دم والِدَتكَء بينما جسمُك يتَفَكُلٌ‎ 


بيطو بعد يَسْمَةٍ أشهّرٍ من الحَمْلٍ في دفءٍ 
جم أمْك ميو أصبّخت جايرًا لأن 


0 نولك الأمتى معدي 
نا مُحَدَرٍ من الترئصات, 
لكِنْ الول يُنْبَعْ دؤما 
بطامًا جديدة. 


تَدورُ الؤُموبات 
الجليع ف انكمم 
متهايئ] شم المراة 
لكر طَؤوي الحدبي 


ولك دوت عه 


الأعضاء التناشليّة في 
الذّكر 


الذكرية: أو اللطاث مي ١‏ 
رحلال الجماع تمترج المطات سائل من 


سكل التيئِضة الآى كُرة 
محؤفةُ س الحلايا؛ تشم بي 


اسائحة طنفتا اي الوصرل إلى اليُويْصَةٍ داخل رجم «نمرأة 
أنبوت قالوب 
0 
5 . 5 4 بان رجم 
لد دار لآم 
الوق وتَْتقن على لومز للعديات. 2 / 
طرل أيبوب هالوب 


كل حوالى 
8 يوماء ُطلق 
(ناضحة) من مُق 
تُدعى للخريت 


الخرنيث المارعٌ ينْتع رمو 
يُهابِن نطابة الرّجم لاشتقنال 


التوئيصة 


دتلان البويصة» هنا 5 تقل 
نطانة الؤحم وتطرم 
من الجشم بالحَئِص (الشحث) 

تشبخ انسْطات إلى داحل انؤهم ب 


الرّحِمٍ هدا التجويفٌ المي بالمائع 
الرْحمُ عَطِرٌ ُعذي الحين وؤريد وتشو بطل يُضيعٌ تجويف الكلى 
الرّحم لتعدي اليْصة الشخصة رلا ثم القطعة. شاه سيار لطا رعو 
الماء”” الدي ب افيه /١‏ 5-5 
وتاليًا الجبين . والرْجِمْ تذلها عصلية + حدًا -اقنيها ي علدو افيه الجدين 
أقرى عضَّلاتٍ الجشم البَشري 57 دْععُ 
العلقُلَ في الممخاض بمُساعدةٍ عضّلاتٍ أخرى في 


بيصم الْهْبلٌ القصيب اشاء الجماع سحيث تُقْدٌُ 


النُطاف أقرب ف بُمكنْ إلى الثويصة. والمهبلٌ ايضًا بن الأم وسَذرها بدا يت تس لنت الم وتشتدي بها 
هو القناةٌ التي يذ اتطلئل غثرها عنذ الولادة 


التَفبراتٌ سامن! 


3 سياه تخشل على الأكييجين 


َ / تنم إلى ال لين المُديات والأكسجين 
شهره التاسيع. اميه كملق 2 لمصلات وِتْنيحُ المَشِيمَةُ أبشًا 
ضاعقا مده الأ وححائيا الإزضاع عونت خيطاق: و 

الحاجر ويتكيّتٌ حذ الأء مع تعتدي مُعْطمْ صعار اللثونات 


هده اتْمْيراتَء صصخ لها ريد 
مى الدّم إتعدية لحبيي المي ٠‏ 


الى 0 أ خريبٍ من العلومات لأظر 


الثثونات ص غم 
الؤئيات ص 558 
4 


تومير يدائه , ويتَرايدٌ حم المذيش 
استعدادًا لإرضاع, الظفْل بعد 
الولادة. كما بيد الأمُتنّنها يخي 
الاسيفى اللفل الجديد 


- الورائيّات (عِلَمْ الورائة) ص 814 
التََاسْل الجْينَ ص 5337 


البيثنَات 


هو - جو 


احدٌ عوامى سة ع وعم ا 30000000 0000 
ادا وعر موزس كلاق البيئة هي مُجْمَلٌ الطروب الطبيعيّةِ الخارجيّة والبيولوجيّة التي تعيش 
الُروف المختلفةٍ لهده الديئة قيها الكائناتٌ الحَيّهء والبِييّاتُ علمٌ يدرس هذه الكائناتٍ في 
فهو محاجة إلى هواء تطيف ات 7ن . ل 
نفس والى ما َي الطيعيّة مُحملا وتفصيلا. هدراسة بيئة الحيوا 


َنَهُمٍ دواعي تَصِرُفٍ الحيوان على نحو مُعَيّن . لكنّ الات 
لا تزال عِلمّا «جديدًا» والعالَمٌ 2 بالِغُ التعقيد. 
والبيتئون على دراية بؤّجود المشاكل» لكنهم ك3 
يُدرِكون بشكل جازم مقدارٌ حُطورتها ولا كيفية 


معا 


1 حيولذاك تتفقل 
حيوادتٌ تفترس الارلت خاركي) على 
كالثعالب والفام (من الارس كالار 


كررويسة عربنة 


يعةاالارنت 

الطر روف الني تعيش هه الحيو انه وأبرج الحبوادت و كنات الي 
نز كبها في حياته التحاضة لدنثك. عدما يدرس 

ع أو عير حي دي 

لني نَفيصُّه والطعامٌ الذي 


شن :مهم حيزاي"الالادت نهم يتعترى كن 
علاقةٍ بها. وهذا يَشْمْلُ الحيواناتٍ الضارية 
يَعتذي يه والأرانت الأخرىء والظفْسٌ والهراء والثربةً في تلك اليئة 


بغتاث يها الا 
والهلدياء المرية رالي 


لين التي فك فيها الأرامك 
لجحورًا تلجأ إليها من عوامل 
الطقس والصّواري؛ وتحمي 
فيها صغارها, 


حيوائائ أحرى تعبش في 
المرقع نقْسه كديدان الثربة 


حتؤااك لمر 


كان البيو يونوحيق الالمانن» 
18 -1919) أولَ من استحدم 
كدسة ا 


نجميع الحقائق والأرقام 
لمُعلوماث التي يحتاح ال البيئيُون إلى تجميعه 
ألوويين السرور]المسووراوزن 
والقياس - على اليايسّة وتحت انماء. 
احياًا تُعدى الحواسيبٌ بهده الأرقام 
لاحتاب عا يُمِكنُ أن تُحدله تعييراتٌ 
ممه مي مْعمة نا وص ثم يدم اليتون 
ازشاداك إلى الناس حول أفصل الشلن 


بمُعبحه بيشهم 


امنيا 


مكان عَبيِه برع ماكله 
نه وطرائق سُلوكه 
وَعَلاقَتَهُ بالكائنات اليه 
الأخرى , ويُطلِقون على 


و 


مُجالٍ النرع أحيال 


الموطن 
امون هر المثوى الطبيعئ 


جماعة من ادسّيات والحيوان 


النظام أو المنظومةٌ البينيّة 
النظامٌ ١‏ ليزي ملطلماً متكاملاً مي العلاات لحيري تحوي ‏ 
كنات َيه وهر يشمل الصحور والثُزنة الح رسضغ 
الأرص و لهراة فرلّه؛ رَيَمُمٌ مِنّهُ بالعالة مني 
عام بيني . أما الثم | ٠‏ كالفانات 


جينس لفلوك ا .. 
المالِمٌ البريطاني؛ جيمس لفلوك 
(191-)» ّم بما يُدعى 


مالجايا تومن الظروى المُلائمة لقاتهنا الداتئ 
حتّى ولو حعل ُو اليشر الأرص عير ملائمة 
لمق ثهم 


بين مُعَقّد - والأجزاء التي تسكُنها الكائناث 
7 ا ولق الغلاقٍ الكتوق. هذا 


ينْصرفٌ ينهاء والمُعْدياتٌ 0 انها عبر ا وبزود 
الئتِ والحيواناتُ تجيء إليها وتذهب. 


المنظوماث كبر وصغيرة 
لسن قد يكمر كالمحيط؛ أو 
تصمُر سظومطه كمطرة مطٍ فرق ورقة 
سات رفي كلا الخائين تتعثر 


السطومة اليه عمًا حوله من نطق 
0 من الكائنات الممية 


وَحَداتٌ ضِمِنَ الغِلاف الحَبّويٌ 
سم لبون الغلاف الحَبْوِيٌ إلى وخداتٍ 
أصمَرّ /: ١‏ مُواءَمة 
7 اللتؤانات لتحم امنا في ستولا ل 
صر ويمكنٌ هر سه اللطام اسيئي كمجمرع. 


دراسة الكائئات الحي فب إقر 1 


دراسته 


اراي اقمى شمال النْمْ البينيّة في العالّم 


تاعرس سد جم الع 
الارص وحبوبهاء ,قي الشف الشمائي والقارة تتوزع المطظم ١‏ 
العطدية الحدومية والاراصي العطيهٌ 5 الشح بصُورق 


قارسةٌ اليرب طوال النشية وهي تندمعٌ 
تمريطها في الزيضي الكللازة تيناع طقني 


اسقرء وهي تَشكَق مظاك يني دائع التفار 


و دي كر “حالية؛ ذورًا مني 
ينواجدٌُ حؤل حوافٌ جميع الغازات 


لني حلال تشقبها على المَوارد 
ورين 7 اليقاء . 


غاماط المناسق الملتددة تحوي المُسوبرثات 
والأشجاز العريضة الؤرّق؛ ونُوجِدُ ل 
الداطق المعتدلة الحرارةٍ والبرودة حيثٌ 
تتساقطٌ الامطانُ بادتظام مُعظم ايام الدية 


الطروف اناج 
عنى الإ تفاعات 0 


الانهاقٌ والثميراك ف 
32 مت 3 
بيئيةُ من المياد الهذبة؛ تواحدةءً 


لي تعظم قناطلني العالم, 


اش الله في آأسيا وإفردقية وا: 
الشماليّة والجدونية مساحاك شاسعة سر 


الأر هي يسك الكث 53 
الار هي بعسورةٍ رائيسي الشخاري في معسمها حارةٌ شحيحةٌ المطر 
جدًا ونوحدٌ لي الامريكتي الشمالية 
والجسويّة رآسيا وإهريفية واسترالب 


الاطلاق رهي حمبئها مُتْصلةٌ مفا المناطلق الدب تشئل 
المْشئقعات الغذبة والمالحة 
(الشبحات) زرفي 
موجودة ل جميع 
القارّات عد القلرة 
القطيئة الحيويئة 


العانات المطيرةٌ المدارية في الامريكتي 
الوأشعلى والحموية وافربقية النشطى 

وخنوب شرق اسيا وشمالي أستراليا. وهبي 
عالًا قرببةٌ من خط الإستواء فتطل حارّةٌ 
وَرَطْبَةٌ معظم ليام المشنة, 


الحيواباث الواعية 
الشؤو الفشلية 
حالهاء لامها تاك 
دادرات الشّكْر. 
إذا تماقص عدد فحأة. لكنٌ الكثير من الأنصمة اللبنيه تتنااتخل 
الحبوانات, فقد تدئثٌ مخ مغا وتَزلْتُ منطقة الاتدمج هده مسطومة 
الاشجارٌ وتيمو. انعايةً يحتلظ فيه لات والحبواءات سن 
هتحب ضوة الشلّشى | كلا ؛طاي اليثر 
ا اش اه . عي رقلاقك : 
اس سن سيان لمرينٍ من المعلومات انظر 
عل الإنسان؛ و ستعد وضعه احبزاء تكتسة و الشبيج ص 544 
سايف مهو تعاقث 3نوئ ١‏ الاشحاز الملطقة انجوٌ صن 544 
: وتكؤن عابةٌ أرض ص 419" 
قوراتٌ في العلاف الحَيَويْ ص 88/9 


نفس 


دوراثٌ فى الغلافٍ الحيوئ 
ورات قي العلاي الحيوي 
0 
دينوصُور! ! ذلك لأنّ مواد جَسَدِ الأساسية 
علط التباتاك ثلني أعيد تَدُويرُها مرّاتِ عديدةً» فاستخدمئها 
أكسيد الكربون اشاة 


ثاتي أكسيد الكربون في الج 


خب 


حيواناتٌ ونياتاتٌ أعرى قبِلَ ان تمع جز 
هنك . فالكائناتٌ الحيّةُ تأحد الما والكربونّ 
والتتروجين كمي وتستخمها [ 
وتّتمو. . ولو كانت هذه الموادُ تُستحمٌ لمرّةٍ 

واككلة تقل ذكانت تَفِدَت مُئْلُّ أزمان. إِذّ جيم 


باتات تَتنَفْسٌ وتنموء ومَصيرها أن 
تَموت وتَنْحَل. وبانحلالها تَنطلِقٌ مواد أجسادها 
إلى الغِلافٍ الحَيّويّ لِيُعَادَ استخدامها. 


النَسَعُمُ بالرّصاص 


الأذجئةُ المتعنةُ من 
رات أناء حركة الشْيْرٍ 
م يريد عبى 

طن مص 


الرُصاص في الحو كُلْ سة 

خلق 0 يمْترج بالهواء 
3 ويَتصٌه البمرٌ والحيراناٌ 

- للم ا 


الملاث (السككاك) كالديدان 7 
رالسكترب والقطر تلا اثاني أكسيد ا 
الكربون اعد ثها وتنطسها 


ا 
دَورة الكربون 

فلضز ازوف "سام أعيدم الكادت الي كلها . وهو أصلا من مُكَوْناتٍ ثاني 

اكعتية تكرترب في السو . التباثاتٌ الخضراء وبعصٌ البكريا ! تخد ثاني أكسيد الكربون الأكسِمِيكٌ ف الهَؤ في الليل؛ تاخدٌ النماتاث الأكسجين 


س الحو لتطسيع عدائهاء والحيوائاتُ تأكل 
لكرنون !20 210 أكسيد الكريود في 
حبِنّ نمربُ وتَنْحْلّ أمسائها 


اثاث فتأدٌ الكرمون . وبُعادٌ هذا 
الكاثاث الحيّة أو في مصالاتها أر 


وتلفظ ثاني أكسيد الكربون. 


لي النهار» تاخد 


0 ثاسي اكسيد الكربونء 


الإشعاعات القصيرة الأمواج الواردة م الشْمْس ١‏ لكي مُعظم الإشعاعات 
السريلة الأمواح المتعثة من الأرضي عاجِرةٌ عن احتراقه - مِنا سَبَبَّء ولا 


حو الأرض (الْحَمْرٌ 
العالبيَ) بتأثير اطاهرة ع 
الذمثات* 5 الأكيجين 
دورة نَ كسجين بن 
011 تاحذ الكائنات الحيةٌ الأسجر من الهواء» وتستحيثه لإطلاق الطاقق 
الطوبلة الامواح سترئدة 


دين شطع الأض 
«وانتثار. اللكزانى إلحصراء حلال عملي التحليو. الطُوني» ومن الساتات م 


أكيد الكربون في عملي التفس 


ثفنا 


_- 8 
5 فَرْظ المُعَذيات 
1 َ 
الليسى رالت صر ٠‏ والتاك, والميو 4 التنلياث بن هاليو عدبة (كالبخيره) 
وني امقس تكب اسكتريا الموبية 0 5 1 3 


إن رقسلات: السووين 


ودر اساهكت رجقاك 
الغلت سه + الإظلا»اللتزوحس 


وإعادته إلى الج 


غرلت ف الأربة يترد تحار المام 
افتخؤلا اك ف التساق. عوك 


الباق قورم, اماة إي الارضٍ 


اقطرّا, 


الدّثرات من الثربة. 
وبعودٌ الما! إلى 


الإنهار 
والفعر 


تموث جُوعًَا ربَرْدًا 


سْحْنْ لميهُ عنى سمح الأرص. 
من الآأتهيويوطسر وعبرهن ,بعردزة/القنس 


تكو 


اللناك مى نش 


الآرصن وتتتكر مي اتاخز. وبطتخُوهاكتر«لماء عامًا م بالتفزء. 
شلك ل أواققلن انط" هنج 
لباك المسكمة 
تتساقط مطزا 
حامصيًا امريد من المعلومات الطر 


وود لسرم اليود, 2 افد مار سام ان 
وم عيسيها 0 تتروحير ص "4 
لكك ٠‏ نصعز: ر 01 از لواف باللا اد د ا 


الحعض. في ماء المطرء لهذ انحياه اتترئه ل 


المظرا ص 7554 
شل ضوين ص 
عام سمل في اللدب اص 54١‏ 
لصل_الحنوقي ص 541 
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كوه متافب ملؤللة سد ينث اللآك 


الحيواتاتٍ واكياتي. ويمترع دوماه 
الانهار والتحيرات والمحار عي علد ما امسر حاتف في نو محور 


كا 


البيئيات 


عر 55 - 
ا 0 .2 ل 
عَم وكؤكيهم 
يُعَثَرٌ العُلماءٌ عُمْرَ الأرض بِظعَةٍ آلاف مليون سنة؛ لكِنّ لَبَشَرٌ لم يتواججدوا على 


سَطحها إلا مذ وقتٍ قصيرٍ جِدًا يشي (أكلَ هن ثانية في يوم ). وبلهاية القَرْنِ 


المشرين ٠‏ سَِئُعُ عَلَدٌ سكان عند 


ا الغدائية 0 لفداتشثت البْكرٌانالكرمق الم كا" لبي الحالثة 
كالحموٌ في طعقةٍ الأوزون في أعالي الج 
- 3 5 كول لزيد لتنا لماكل . لكثا'بثنا الآنّ أكثرٌ دراك 
ندا لهذه المشاكل. ووعبًا ١‏ لِسْبْل الحدٌّ منها. 


وهذا ما 


ب( ثمد 


الكيماويّاتٌ الخطرة 


ا 


لقال امتشاتب يحكممهو 


احسيعف له فرق تلك 5 نولل لدان : في 


١7‏ كه . يريمق 
5 ثيك سارل 


ا اتحيدةٌ مك 222 والزارع واللضاع 


7 3 الاشهار اللشطعة العادةٌ 
تم رتنا اخترة 


كوارتُ التّلوْثْ 


1132-1888 الاسْمامٌ برسن المجار في ختيح 


صيمات . باسدبات» يتس نشيف لماع لقدى ال 77 5 بماد ما لذي من انمو رد اللي 
كول تسْرْث مُبيدٍ الأعشاب في سِفْسُوء جلك . 02-7 


بُسمُمْ مناتٍ الأشحاص» وتحكم على الحيوامات 
الاجمة في تلك المعلقة بالققل اتصنضًا من أصرارت 


4 تر الكيمارياتٍ مى مطع في يهوبال 


سيك طلسيو للشو لاشمدمن 
6خ مِوْرَيدِيْه يرسي 200٠٠١‏ صن عن لق 
2 


على مقرُيهِ من حر شلايد. باسكتقماء عبر 


السرارع والشواطى” ويقضي عنى ال 


يوسو 


عارات كربوى العلور الكلوريني» التي 
شْبَجُها الصايةٌء تنساقٌ عاليًا ي 
...الع وتخة دعة لأوقو 


طدقة الأذون امتكايلة تفتغ 


بَ يُوضوح. كذالكٌ كدت أيصًا ثَنبُ 
فوقٌ الطب الشمالي؛ وأنّ طيقة د 
آقسام أعرى من الآرفس دكا زف مثا كا 
عليه سابقًا . وبحي العُلماء باللائمة في ذلك 
, 1 نصورةٍ رتيسيّة. على غاراتٍ كربون العلور 
انضت في طمقه 7 ١‏ الكلورين ذه العازات ُستحدمٌ م 
الكنوريني . وهذه العازاث ستحدمٌ في بعس 
البرّاداتٍ والمرَدات والمُكَيّفات والمطافي': وني 
ا 1 اع البولسترين ومواق التنظيف؛ رهاكٌ 


5 فوق البتلسجئة المؤنية منّ 
الوصُولٍ إلى الارض. 


سفة الأوروى فَيُؤدي كل 
ش أنواع الحياة على الارض, 


بنألت خرية الأوروى من ثلاث اذرات عر 
الأكسمين فعدد ثلوع عاراتٍ كربون الفلور 
الكلوريني طبقة الاوروى تتفككٌ تعمل 
اشتويات العادية بيضاءت قوق الَنلْسجِية 
فطلقة ديات انكلور. ومده تَْجِدُ مع إحدى 
يات الأكسجين من كل مزيءٍ في طبقة 


البنَفْمِيةٍ العوالق النخليتٍ الصُونيَ (تحصير الهداء باسيخدام ضوءه ال مِمًا 


الاررون شْكُكُها يل بالشهايل الفذائة في البخر. 
55 الأشية الفاسبَةٌ التفشر البلوروكوكس (السُدْت الَْدُرْ الزامي 
كواشِف التلووث الحَيّة كالأشنات الرانشررية تنك الحُْرَة) فقط يستطيع اللكؤ لي حو 


االخثة» بتكنا معرعة مذئ تلوت الهواء أو الماء. بعص الكالناث أنَّ الهواء عالي بسمة الظوات. شديدٍ التوث. ولا وُجُودْ للأشنات هنا. 
بحتمن الكثير من النلل سما بعضها الآشرُ يركو يعرم في الهواء النْطيفٍ دقظ . : 
ا خَساسْةٌ جدًا إِلوْثِ الهواء لانئها تمص المعادِنَ من مياءٍ المطر بل 


سملوحها؛ فتشراكمٌ الشْمُومٌ في أنيجتها وتَندلها 


الأشسةٌ اللورقة 
الع الأزني الكثة تتشى ‏ البازميبيا 


.. العف الحرديهُ الديل؛ رهي 
يرقاتكا ابذبات الهؤام (مى 
نوع بيشتالنن)* 


الحقّازات ص 1ه 
/ التُويدِلتٌ الحمراة» مصَادِرٌ انظافة ص 174 
التي هي في الحقيقة اتوص 7142 


بن ألضُونيَ ص 514١‏ 
(من توع كيروبوسى) في اليلاف الحيوي ص 76 
تيل بسة عط ما المَضَلاتٌ وإعائة تُدويرها ص 05 
التلك حَقائنُ ومعلومات ص 474 


يرهاناتٌ ذمابٍ صعار 


الفَضَلات وإعادة تدويرها 


في العام 1 بيعي لا يُهْدَرُ شي نالك كائناتٌ حَيّهُ تُدعى النحا و المفككات 
عضوي تعتذي بالمواة ١‏ لكريم دزو سوس انر روكةا(الككزلة 


تساي 


خَيويًا ٠‏ فتفككه د بحيتٌ يُمِكِنٌ إعادة تدوير مُكوَّناتِها واسجدهطا 11 د لكِنّ إعادةً التدوير 
الطبيعئٌ هذه تحتل بضحامة كمّيات السفاياتٍ التاتجة من استعمالاتٍ الاس اليوم؛ وهي 


في مُعظيهاء كلك واليُجاج ومُعظم اللدائن. غير دَرُوكةٍ يوي . فونة/ نا رمف عاكتا 
مي ٠‏ قد تبقى دود أنحلال وت الدد تحتى ولو اكلبرولكها ار عكفااولقا منغزةه 
لأنّ الحالّاتٍ لا تَسْتَطيعٌ أكلهاء + فتظلُ تَلَوْتُْ عر للك ويقنا . ٠‏ يدل رَمْي 
هده الأشياء. إعادةٌ تدويرها بإرجاعها إلى المصابع لتُستخدم كك .كن الع 
استعمالٍ الموادٌ غيرٍ الدّوركة حَيَوياء والإقبالٌ على + شِراءِ الأصناف المُعَلفَةٍ أو المُعبَأةٍ 
بموادٌ تروكةٍ عَيّويًا والأقلٌ تلويثًا للبيئة. 


ميفاة / 5 
لمش عاك ندويرم : طييث. للك (برقدياث) الات 


على هده الإانة دحي -لاته رمز كتالالت لاث 


ات وكيك علد الو | 
8 :0 

نْ هدا إن أحمى السلاندت اتشأية. بإثهالا 

وتلق المياء احوليه؛ كنا إن أرتفاع 


07 تله (عُومة الشها 
مُعَذَلُ النفايات 6 


في الللد اتلتطامة ضعي . 


قديمةٍ أو بالحبّشر 
لحعظ الحرارةٍ لي داجلها. 


كيت تمد مُذبلة 
(الفسميد امد عا 


تورات في الهلاف الحيّوي ص 61/8 
ا اشن وكؤكلهم صل 50/4 
الحفاظ على اله الْضعيه ص 400 


ظ السَلاسِل والشّبكاث الغذائيّة 


شالك اده كل الكائنُ في السّلسلةٍ ما دُونَه وبدّوره يأكُلهُ ما فوقه. فمَثلا في سلْسلة 
نب - تَبتّةة الأرنبٌ يأكُلّ ١‏ قفروهوريدورن إاقل#القيت, 
جنر" البناثةمايرة على تابي يعذانها باستخدام. طاقةاضوءالشكس» 


تي وتُدعى مُنْيجات. أمَا الحيواناثُ فلا تستطيعٌ تَخْلِيقَ غذائها 
آي ذائيّاء فتَعْتذي بالنباتات والحيواناتٍ الأخرى» وتُدعى 


مُستهلكات . أحيانًا تغتذي الحيواناتٌ .بأكثرٌ من توج واحد 
من الغذاء, فَداخَلٌ بذلك ضِمِنَ عِدَّةِ سَلاسِلَ غذائيّة, 
ا تلك السّلاسل حيئظٍ شبعة غنات . 


تصْمْز الثرجاك - 
الشبكة الغذائيّة و لمر الهوم شم الطائر 
1 شك العدييه كادات َيه من عد ملطوماتٍ مي فمي الشكة 0" الدي ياللها. 
العدالة أعلاه. تحليةٍ تخيرة. تعيش بعص التزانات السانات في الماء بمية 


رنعضه الآخر على اليابسة «لملتحاتُ» من ن 


الكاشائ الديّة في الممستوى 
الفذائي الرامع اقل لان 


ملحوم) اتٍ وأسمالك أخرى ولبونات. وأيئ تكْثِر في أغدادٍ الو س 
أي حَلفةٍ يبر حْثْمًا في نباتاتٍ وحيوانات الءْ 


لإنادة الحشرات ٠‏ تعلمه 9 الور الله 


ةوقك عدد بزحل لقالا الرالذاعبها 
ويدعى هدا التراكمٌ ايع تطجببك حبوك 


صرورة الاهيمام بالأارضص 

وبالحياه الريّة فيه وقد 
ركر بورت مُهوده في “أسياسه 
الخضر* ٠"‏ وتقدم كمرشح عن جرت الخضر 


لمزيدٍ من المعلومات اُظر,ب | 


شالق مي تلع التسوعات اسع لديز _ لكين الُونن ص 540 
لجماعه أصدقاء الأرص وفي العام .144٠0‏ تحلى اسعدية ص 745 
الاعبداء ص 48+ 
أبهطم اص 1548 


اللا الحيوي ص +8 
الحياةٌ البريه في خطر ص مه" 


2 7 
هه 5 5 

الجماعات الحيوانية 

الزّمْرة من الذتاب» والقطيعٌ من الظباء لحرت مر ]فيك ,ارقت مرو القليرن 

أمثلةٌ على التجمّعاتٍ الحَيواييّة . . ققد تعيئنٌ الحيؤاناتٌ حماعاتٍ كَل |الواقت أو نُجْتَمعُ 
فقط أثناء التَّعْشْش أو الا ذاء في مِنُطقةٍ وزمن تسكن وكيوا ما تت راكنا 
التحمّعاتٍ علاقاتٌ مُحتمعيّةٌ فيتقاسَمٌ أهرادُ الجماعة وطائف حَدَماتيّة كتجمبع 


الطعام والعنايةٍ بالضغار والدفاع عن الجماعة كما إِنَّ لعش جماعات يتح للصّعار 


مس الجماعة تعْلم المهارات وَالسّلوْك الأصلح 
مِنَ الكبار. وهكذا تتَعَزّرُ إمكاناتٌ 
الجماعَة ف في مُجَابَهةٍ 7 التقاءء تل 


مك ع 


اذميها عاليًا 


الدّنات الحاتفة تخفض ديوله 


5 
م الذئاب تعنيئ عن حضُوعها 

أعف 4 ال من الذتاب (كايس ثربى)» تمان على 
البقاء؛ للق جماعة والدفاع عن الجراء فك ذنب 


يستثقي الدْنبٌ الخائغ على ظهره 
استشلاها للدئب السيّد دُون كفاؤمة, 


بُعْركُ موققه صَلنٌ القطبع فالذثات النلدة ثقرث عل 
تمرّنها تاوضع جد حاصٌة تدعى لعة 
الحسد. وتستحدمٌ الدثاث اليا 
ص ضوعي و غير مها سيدة الأساد الي 


لكا اقيم س مسار تقض 
باذك رمن 2199 


الراويةاب 


جين جُودُول 
العالِةُ الابكيزيّة جين مجردول (144 ) 


نداث دراسة الشْمب ريت في مدمية 


السوانات في خوص نهر لجومبي في 


بُعنْسنُ الكيرٌ من شُيُورٍ التخر. كادككفكب 
الاصابع (شولا باشانا) ف مات 


مشاعدة فط بر 
الحماعيٌ أكثر 
أماك م وميملُ الإننان بالسطريعيه اوم 


املتعمرات - لقع بها 


ويد مسوات ,من البلنك 0 70 
ينحاور مدى الساقر 


القانات تومه دول ل تعاصيل 
الحاة العائلتة المعْمِيابريّات وأفصن اشرق 


زيب من المعلومات انظر 


لحمابتها .. وتركز مؤائة حين موتك رقص 0 اللهازامر + 
الاحاء عل أرطلاع الكلب ريات الجزسية ليسات صن وعم 


الاغتداء ص 8117 


و 
تت يما هه 5 
الجشرة والتعايش 
أنواح الساتٍ والحيوانٍ المُختلعة قد تتعايشٌ + ؤهُنه العِشْرَةٌ قد تكونٌ 
ككل حر كدق النخر اللامي على محارة سَلْطعون؛ أو قد يكونٌ مين إواحدٍ 
مُضِرًا بالآخرء كما البرغوئٌ مُتَطفَلَا على كَلْب - بمنصٌ من به ويهَِجُ حلد وقد يكونُ 
التعائعك فين لاحر التعنا رهز الدوطكلة الاك عاك كتمع الزخرررا( لقلا فى قار 
القرْش (كلب البشر). ويُمكنٌ اعتبارٌ غَرْو التعالب وبناتٍ آوَى والرَاكُوناتِ والأوبوسوماتٍ 
1 لِصَناديق التَّاياتٍ توا من لهذا التعايش 


ل 
م 


محارة فق 


الولت 


(موكسينوم 


الرائم) 


الحمايةٌ المُتبادلة 


و النكر (كاأياكسل برازتيكا) 
يشتصعي العداه من الماء' وقد 
لتقا نُثات العداء اقساقط من 
الشرطان (الشلطعون) 


أروبه الكبيرة؛ كما تنتخ الأكشبا إهراراتٍ 
ك1 تاها الثفن 


8 الشرطاء النابك 
اللررش الامل في راس سمكة 
الريمورا (الّشك) يحوي الجمايَةٌ يَهَ ُقابل الغذاء 


و طاناث النايكة لا مسار مل لَها وين تدكل ان 


الححار اسه ومجاليه 


الفارغة لشدّفات 


وتنتقا سها إلى أحرّ أكبرّ دما تصبقٌ تلك وكُلَابته الاماميتثي والأوجي الاوْششٍ من 
حر موق مير الترضان رخلله؛ حارج المحارة؛ اشاة شقلان 


الحا نهر يعس رتم 


ثناعتك "فتحمل الشرطات ميو الح الى مناظق علدا اختائدة 

عد ة إصافتٌ من قلات طعامه. وفي اللنقائل انمي الواسل في المشرةٍ حبْرٌ للمتعايشين 

1 قار الفر الأحمر الملعار (ثود جوس 

لكس) يسم فراء الحيوانات 

الإفريتئة الكبيرة, كالؤرائى. بست ع 
القّراد واللبيييج ماطّة الدّم لبْمْتد 


عق الخر للاسعة الشرطن من اعداء الشعدين 


إده 


الشُرلكه فين بقار التجان 
والزرامة مثل على النكاش 


الحبوئ 


هي اب العشرةٌ تفيذ الواحد وتضرٌ بالآخر 


كاملوبارداليس) 
خلاصًا من الأمات 
لمُؤْديةَ 


« ييه ا#أفشوث ١‏ كنشكر نطلا وشرم) القالك: عست: الكتوون: 
1 سمكة التشك تتقطلا على نقاقااك الأخرى ممشئثها فشن هنك مر “عالق 
لخر الزيمور) عي #دناه يسشزى مد لكات الؤائؤك: مر التسالؤان'قز#التضر 


صورةٌ ع قرب القطع 


أنسسجه البيلت العائل 


لمريب من المعلومات انطر 


وتمتصل شدة. تباتٍ فيه 


2 


أعفى اثرأمر وعيسه ع 
ميل لخر والشقائق الشرة 
"د ان 
الاناك ص 651 

لدان و شم ص 247 


6 اللؤنُ والتّمُويه 


ألؤان/الباتات: والخيوانات تحدم عادةً أعراضًا 


عيذ مؤد” نكن 


امتاكهتة سك نر عد > 1 قن قو ب 
ا مُعضّة . فألوان الثباتٍ وأزهارًه الرَّاهِية تَجْتَذٌِ الشائع (بوليوعاتوس 
ا 50 إيكاروس) يُمَوُمْها علر 


سات عنه الحيواناتٍ التي بواسِطيها تُْقَلُ حتَيِياتٌ اللقاح بين بعس اساتله 
الأزهارء أو ا بعيدًا الإثتاش ديات 
حديدةٍ. ومِنَ الحيواناتٍ ما هو ذو ألوانٍ زاهية 
لاجتداب القَرِينء أو إلتحذير من سمي أو 
للإيهام بها. والألوانٌ الباهِتة تُعِينٌ الحيّوانَ 
على اعدو والاندماح مع الييئة من حَوله - 
وهدا يُمكنٌ الضواري من مُقاربة فرائسها 
ومُفاجأتهاء وفي الوقت نَمْبِه يحَدُمٌ القرائس 
المشتهدقة في التخفى عن عيوب مُعترسيها. 


الاعلى من احمحة دكر المراش الأزازاق 


الجتؤلاتات والثانات كس للحتي والممؤنة 
0ه جك الااخر 


الكائلاك الله حمنئقا راو دى رون ما سَاعَيّه على 


التّحقَي بين اوراق جمْئةالتزناط 
البغشتروم) الثي يلتدي به, 


يعن لون عصن عو كال 


للفُطول بحت تعن لممؤهة حول 


0 5 انه ذنُم (مديرث 
الرال الأعشوقة انزامة 


ذُكور ف 
دكر الور 31 1 من ار :. 


الرفظد والخظوط عد ع 


إلمفترسات. في الصُورة أعلاء برفاظ ذُكرٌ 
(لرنجانا مَْر) بَنْمْخْ حراته الخلقع الأحمرٌ 


إنرد من المعلومات انطر 


|التضور (اسشوة بانتحوٌ المصري) ص #08 


الإنكليري. هثري با 


هاما ؟وذاك. درس التّموية فى 


«لحتؤانات ٠‏ ولح ان بعض الحشاات ] الضلال في العائات التي 
1 يتوطانها . وللاحظ آحانا 


نوخد هده الزفط والخطود 


لاو 8 


المقصبّات ص 17" 


علي في “ولت 
| الكار أي لمشيو ها ان لد فع عن 


الاعنداء صن 847 


أ احوَاسَ عن 508 


| نمستها [أو ندر3616وعد'اتحطر 


ا 


البيتيات 


الهج هَ والإشبّات 


2 


الر ور 
البَزْد أو الحَرٌ أو 0 0 الكثية ع8 
الحيواناتٍ إلى عر آحَرَ طلبًا للماء والدّفْء 
والهِذاء كما تَلْجاً "حيواناتٌ أخرى إلى مَكانٍ اصن 
في كَهْفٍ أو ججخْرِء مثلاء ليت (تنام) بطع ١‏ 
شهور. والحيواناتٌ في كلا الحاليْن تُعِذ نَفْسَها 
اد وى الاشات ريما ده من طعا 


و نفراشات ْم 
الجعاف الإعريقي نرتحن الألاف 
3 3 ح التلال تدرعي 0 

, الحيوانات اللمهاجرة تقوم ب لرْحدةٍ الأولى بتليهاء 
| بع 5 د أن بعضب حَسَاسٌ لِمُجال الأرض وبر 


درجةٌ الحرارة 


َنْقَدُ يياهه في قَضن الجعاف 
إلى الاسجحار في لوّخْل 


لذكنا 


. مَناطِقَ القطبَين والقثدرا 


777 في أقصى سمالي الارض وججنويها تُوجَدُ منطقتا القُطبيْن الشَّمالةُ 
- و 


القت ٠:‏ رهما أَشةاالعتطومات البيية كعاوة على الأرض. ونير 
- إة تدنى 08 


ا “اس تحث الطعره :وتيك الاح ده ترص 0 


ساق 1 التلظوفتين» د لكاب الغا بها سب يك الإخلال يها 
ةلتش الخدية والحياةٌ ابره بطبيعةٍ الخال. مُكَيْقَةُ عيش في هذا المُساخ , 

القَظ (فيلٌ التخر) 

وي النهذا رفريس روزماس) مطعانا في 

الشحصطات القْطَييه الألمالي. ابم 

جنده العاسي وطفاث اللي 


توم المساطلق القٌطبيّة والدنّدرا في العام 


منطقد القنك.» 
هلك مسحت شابعة مُعظةٌ بالجلد خَزل كلا اقنش هفي المتطفة الفطيه الشن 
يَظمُو لحليدُ هوق النشرء وكثيرًا ما لا تتجاوز سماكه طعة مدر أما مي الفارّة المطلتة 
الونيه بالجليد يُعقلي «لكثنة المتحرية: وسلعٌ سماكته بي بعص الاماكن حوائى 4 

00 2 لب ا المرد القارس ع مود نشها الكييفت أو 


تحت ين البرْهٍ الفارس ومن 


اتعدّيب الأقشاط لأحرى 


وبسلطاخدم الفط اداه 
اتس لسعب اكاائطا 
5 بها؟ واسبال أمرل بي 
الشكور ١‏ وقد شير للولقنا 
ولة الفط سن القطع 


ا الحزشه 
ني مراحها في صيف القالاة المطيّة 

الشمالة. لم لحر إلى الشرف الآخر من 
الأرص لتقصية الصيف 5 عازه لقعت 


الجوبيّة وهي ندرث نلعم ساعات من 


ك2 عن مدا 


شر اتهار امت وتشدي انذلافيٌ اليضٌ نضوره ريسي بالأسماك. كاتقدٌ والهلنوب والحدوف 
من أي كائن المُمْل الشهرئ رجات الحرارة وَكمَبّات المطر في حِضن 
دش , 5 يُوكون. بالاشكا ‏ ..ء 
4 حُرجِةٌ الحرارة “س كميّةُ المظر: بالسم 
1 
3 
32 
الدب ٠‏ 
العو انتب و طلفات” 
اله تخت السلد تمه 0 
الدب الْظِئٌ (ثلاكئوس مدريبموس) دق عي ل يد دير 25 
الشُمالي؛ كم إن الدهنَ مضدرٌ ١‏ اطي للطاقة 0 ذكر 3 سينا 
حك الوه د 321 


الَمهٍ التُطبّ على فلص المّقَمتِ (عَمْجُولٍ التخر) يلثْلة الثنا 


ركنا 


حلت الّنة الحرئري 


(من نوع كلانوننا) 


يلد ل 


حراسَةٌ طبقةٍ الأوزون 


شِع فوق البنفسسيّة الغاليةٌ 
بهُ إلى الارض نص يانعوالقٍ البشريّة. 
الشلاسل العداليّة 


التطاريق ب_ٍِِ 
تشيؤْطل التفاريق نضف كر الحويين من 

5 خخ عه 

أخطارٌ تُهَدَدُ المناطقّ 


القطبيّة 


ارحس جلابالجوسن حلى الساطن الده : 
وهي لا نفيع لطرادء لكلها ساح ماهرة 
يْخدمٌ احجه كرعائف بُديفا وهي 


ثلا عند شم الللؤاض واتائنه 
و ا ها 


إرذكنا 


من الجبَال 


مُتَاخيّاء صُعودُ الجبْل أسبَهُ بالانتقال عَبْرَ الأرض من نظ الاستواء إلى أحدٍ 


#1 اانيسلايا 


لقُطتين - نعْبرُ فيه حميع الأنظمةٍ البييّة الرئيسيّة من جراح في الْمُنحَدَراتٍ 


الخقيضة إلى سُهوب عُشْيةِ وتندرا وتلوح . وتُجابهُ الأحياءٌ الْبَرِيةُ في 
المُنحدرات الأعلى درجاتٍ الحرارة الجموديّة والرّياح العاتيةً والهواة 
المخلخل و الك باتاث في تحمّعاتٍ كنيفَةٍ ذاتٍ أوراقٍ غليظة رَعِنَةٍ نمس 
اذ الحرارة وتَقَلْلُ فَقْدَ الماء ويَغْلِبٌ تواجدُ الحثّرات اللاحناحئة- كَرن 
- 2 الاستير 
الرّياح, القويّة لا تّؤاتي الظيران. وبعضٌ اللبُونابٍ 
ورئاتٍ كبيرةٍ ُساعِدُها في الخصول على كفايتها من الأكسحين في + قيلي الكدقة ٠‏ وعالا 


وزع الجمالٍ الرئيسيّة ل العانم 


السَدرُ الملنحي تلج وضحورٌ ١‏ 
بارباتوس) مجال للكائناتٍ 
تثارات الهواءٍ الشاجن الح قبها 


الصاعدة 
قرب 
القمم, 


الجنطقةٌ الطب 
السمالية "/٠‏ عن غظ الاشبراء 


جل كيبا جبال الهمالابا جبال الألب 
على حك "خمالي 40 قمان 
سوه : 


لين الجبلل أئ سير 
يعيشلٌ الحما؟ للاخطار الماثلة , ف لكثيرٌ من الجبالٍ غد التلجأ 
1 الاخيرٌ لانواع ناهرة من الكافات المرثة. ( 
تش الغابات الجبلئة وجرودٍ التمنبات طاأثها يَدُ 


التدمير لإنشاءٍ مُنْتَجِعاتٍ ومرافقٌ ترج وني 
مننائلة امتقو سبل هذه الإنشاةات. من صاليٌ 5 


كابوؤديّة إرودوسةروب) 


وطرق وتحدراتة بلع . اذا 
وابعؤعر والبتولاء القرمة, : 0 


البلنا الاحمن (إيلوؤس 


الْمَناطُ الجبليّة 


الجنال عمو داثُ عق عرنصةٍ 
ُتمثرة. نكل منها ساثاله وحيوانائه 
من تيص الخدود 


المُعظة بلثلوح 
2 


العيية سس تلقام 


عاداتُ الملطقة المُمتسة ص 745 


لمُجابهة 7 الضّعنة؛؟ فاليكةٌ فيها دائمة التغثر 0 المَدْر (العَدٌ والجَزْر) 
والأمواج التي تُحرّكٌ الرّملّ والحضّى مع الماءِ صُعودًا وهُبوطًا على ظولٍ الشاطِىٌ 
وعند انجسار الى النباتاث والحيواناث مُعرصة للهواء حضف الزباح والتطر )لاك 
١ 4‏ او اع ا ال ولعو دوقوك اودع 1 ات الأنهر 
وشّعٌ الشّمْس. وفي الشواطئ القُطبِيّةِ والمَداريّةِ تُجابه الحَيواناتٌ والنباتاتث لقي الأنهار بالتخر في تصكاتها. وقدالشاهة ‏ 
درجاتٍ الحرارة المُصوى بَرْدًا وخرًا. كلشطوى الأحمر الشافين (ترنجا 
الشخله بشت عى العذاءِ فى الرّحْل بصاقيرها لطويلة, وَمْضْبّات 
لأبر كيرةٌ الأعميةِ لبطبُور المُهاحرة شتاة إد إن 
ثبر يسها يقطمٌ رلته عندها لبراحة والاعبداء 


طيورٌ الدخر كالعق 
الشغي (فالاكرو كُوراكس 
.. الت و لبقن 


حُدورٌ المجيلث: 5 
الما (المرقيلا ارئاريا) 


خلال النهارء ين 
الشرطا ْنم (كور يشتس 5 . 
كشبقيلونس) قبا ثحث 7 1 

عسي أخطارٌ تُهَدّدُ الشواطه 
قد ينعكى إِشاءُ الفنادق والمطاراث؛ على 
الشواطئ:. تهديذ؛ للبينة الطيعيّة فيهاء إد 
من انقيور والرواحف التي تستوصن (أو 3 
قرب) الشواطئ يُرعححها الصحبحٌ والانور 
اتشاطعة ا (الشلاحث الدخريه) الصحمةٌ 


٠‏ في جريره 


اللي 


الزْمالُ الحُوّلَة 


نحت رمال الشاطيء تتواحَدٌ كائناثٌ كالديدان 


والشخرات مُحْمية دك الامراح ومن تجفاف 


ما) التي نقصد 1 


ألهواه عن اتحسار المد. ويشتصفي الكثيرامن هده 


الرقيقه (تنينا تنويس) تحمد لي 


1 1 0 الاك لاضع ابيص قل نعدائها في 
الحبواءاث فْنَاتَ ومن عاد 

الحيوانا فَنَاتَ الهذا ارم بخر الؤهل من الشاطو' الاوسطٍ إلى المناطق السياحيّة؛ ما اصطرٌ حماة الطبيعةٍ إلى 
كما تُمَطلي الطحالبٌ امِْهريهُ سَضح الرّمال أو المياه الخلة. وهي تشْتطٌ الفداء 


حمابة مواقم تنشيشها. كذلث تتعرّص الشو اط 
للحطر من فكبّت الفاذوراتٍ 
والمجرير والاليكابات 
السعطة حوائيُها 


تطعر في الماء. من قاع البخر بِمِتّبٍ مفتر 


لشاطر؛ الأعلى 
مرائقٌ جورة 

التلوط 

علامُوس 

لو ئدس) 


فرح نجاةٍ صحمة انراس 


|مريدٍ مس للعلومات افطر.أ 
1 ص 784 


«الطحاكت الحصم 2 


مو عفى ريه من على 


الأسهْر والحيرات ص ه78 
حمتقٌ ومعلومات ص 4174 


ع 8 
0 لحبطات 
الشعدي أ 0 
8 اللحسط الاطامم ان اما اله 7 5 5 000 
إ . تُعطي المُحيطاتُ ما يفوق ١1س‏ شطح الأرض - وهي بذلك تُؤلِفٌ 


/ الطام الليئت الأعظم فيها ‏ وتتواجدُ الأحياء في هذا اله 1 
ا ل 0# عا الشحيطاتٍ ِالمُعْذَياتٍ بفْصْرٍ ما 

يتساقظ إليها دَومًا من قُناتٍ العام ونّجُو الحيوانات وبّقايا الكائناتٍ 
المينّة من حيواتٍ ونبات. وتتعدَّدُ أنواعٌ المواطن في المُحيطات سن 
نسم | صحارٍ رمليّةِ وجبالٍ ضَحْمَةٍ إلى شعاب مَرْجانيّةِ وميا مَفتوحة لمُختلت 


الهادئ' 00 8 0 0 5 1 5 ين 
و سين التيّارات. والمُحيطاتٌ لا تَحوي الكثيرٌ جدًا من الأنواع؟ فلا تجوز 
وه لاس عتدان01081ن بعالم أمواجٌ الكانات فيه /٠١‏ من مجموع الأبواع الحيّة على الأرص 
8 يسْعة أعشارها تستوطن القيعاد 
المحيطاك الابردٌ اغنى اللميسة فتللاا 
«العوالق النناتيّة نفصل نعكها نض 
توافر الْمَدّباتِ الصرورية طبر 
بود هنا اك السطر 


كالتشهري رنشروجي, 


٠‏ وعد يشمن 
فبيها. لمجال البيني لعي بلس 

نوم واهدٌ س الْتضيك 
على يطاقي عابي 


بدعى اللطاق المضاء وبله سثلا. 
غم حوالى 0٠10م‏ 5 
الضومٍ جدًا أو غديعه اس 


0 


كيماويّاتُ الأعماق 


7 حنثانٌ العذر (فشستر كلومون) تكد ني 


باستتمح ضورع رئسنيه وباسئطعبها 
التقوض د لمشو مس 
الاقلّ ينا عن فرائسيهد 
وتُسْتَخْدمٌ لي دك بظام 
سك بالمشدى (شولار 
نالع الجذوى البحث لا 
8 أ الطعام لي ْم الاسازه 


تياس عضو وينها الدقاقي 


الماء كما تقُومٌ اسكتريا بتحويل هده 
الكيمدويات في اتيحتها إلى اظاعه 


وف ما يست اسطاق إيجادُ العام 


الجهّمي. والمعروفٌ أن ايحاة الشعام عسر مي أعماق المحيطاتب 
الأحدود الاعمق هو أحدوة الشظلمة. وغكدا تَجدٌ أسماذ الأعدقء 


ارك وت كتشانة 


شع ؟ (ملاتؤكوس حوسوني), 


اند تُويدٌ بها آصواء اتخدث الك برء 


ا 


ومع صحُمو لاسسعات أكثر كلد من التلعاو 


لول الواحدة ممها ؟ تمتئر 


لشعاث الشرجاع ابراغ 
البريّة - رغم لله لا تتواق مُعذيات 
كنيز في مياعها تَمُتعضات اللعاب ُسد 
ملا هده المُمَلياتِ سريعا كاقلا 334 
عه شي وطتصرٌ عث المرّجَابٍ 
عبى انما المالحة الذافنة 


برد محلقه عي ٠+م..‏ حنك صل 


وثرة من زر الشمس . ونستوصين أحسام 


حك مع تحتاح صرء 


المرجانياك حيوانق 
ف تستهي العداء 


م اخ من اللاه بلوامسن كتمؤجة 


دحمو لتاقم اسظ غلك اواالتنه 


| لريب من المعلومات انر 
اك هر 1 

اسك واللحتفات ص 784 

لمتعطات الواحدة اكخلته اص غ1 

ديل لخر ه شعائق السخريه 

رجيات ص 517١‏ 

أ لأسماك سن 837 

اللبوبدت ص +*م 

أ المخس ولي ص 40" 
لاعتداء ص 48م 


نا 


28 
لأنهاز والبيخئرات 
المياة الرَاكِدة ة في البرك الصغيرة وَالبَحَيْراتٍ 
الْجاريةٌ في الحداول ابل والأنهارٍ العريضةء 2 
العَذّبة. بعض هذه المَنظوماتٍ مَوسميٌ التغيّره وبَعضها يتغيرٌ 
باعيوياق فالطفْسُ والعوامل الييةة ١‏ 06 0 
المياءِ في كُلَّ منطقة. فالأنهارٌ تُعَيْرٌ مُجاريهاء وبُحَيراتٌ جد 
+ وهذه قد تَمتَلِئٌ بالموادٌ /١‏ 0 رض 
جاقة. وتعضٌ هذه البرك والجّداولٍ النهريّة لا تظهَرٌ إلا شِتاء 
تشتؤتلثها جماعا تا بنحيظةاتقط . أ6ا|الانهار والبسير ذا 
الكبيرة فنصم مَجموعاتٍ أحيائيّة مُعْفَّدةٌ ثَامْكْ 
وتطوّرث على مدى مثاتٍ السْنين. 


كالتحاكا ترا 0 00 


9 
0 


الأكسجين, وفي 
المماخة حسِدٌ النثّرات القوية. 
الشد ديات التالعة 
انصمٌ ئيوصها هون 
النش. لكث برفاتاتها كوج 
(لحواري) تظل في 
الماء حتى تتعؤل إلى 
ت بالعة 


الزدراث الآسيوي الاورودي (السيدو «مشر) 
يشش ل لححررٍ بصفاف 06 ويغوض فيل 
الماء قُرَابةٌ ٠٠١‏ هَرُةٍ يَوميًا لاصطباد الشمك. 


من الك إلى البخر 
يوار ١‏ لأكسحوؤيى الجباء الإؤفطة الحر 
ات الاعنشاءالنتبوانات اها افده 
المينة في الما وفي لعشم الأوسص من ١‏ 7 
مشر للساتات المحدز والسماء طوف للحيواناتٍ غدَاة وملْحا. أنا في 
المَسَم الاسفل من الهرء عن مِقْرْقٍ سن 
حك ين د لأفحين 


الخخرء فعالت انكرت 


كلأسماث؛ قشف مُهمًا ص اللبمبين (ل#اادي. 


تعلو ليما العريصة الورق نيه لتع تُحول الاء فيهما. 
(تيفا لاتيفوليا) إلى اكثر من 
2 غلا يَضيرُها ارتفام 
اب لاه 


الأنهارٌ المَداريّة 


ينين عادولا 


(ملاير سوكس لجرا في 

نهر الأمارون بامريكا 

الجبويبّة وهو اللاجم 
1 الاغتى في نسايه اليثي؛ إل 
الحره مب عه مي العالم. إد لخ علللها 7 من الاسماك حثّى 
عزنا اسورد اكد رسفم الخارير اللريّة. لكِنّه الآنّ مُمَرْصٌ بلالفراض 
١‏ موع من انحيوانائيه عير بمغل وسائل ا ا 


بُحيرةٌ الأرقام القياسيّة 
تحر بكالاء مشليزياة هن 


وأعمل 


اللنفتللة كو مى ٠‏ 
المعزوهه في أيْ مكان آخرٌ في العالم. وص 
إسف أن هذا الشَاء السثرة العظيَ عُهدُدٌ 


مريب من العلومات انطر 


مم7 


عط المناطق الرَظبةُ - من المناقع !! بَحَابِ 
الدّغلبّة العذبة أى المالحةٍ المياه - كُرابة من سَطح 
احتلافها تعصًا من أغنى للم اليب في العالم. فهيَ 0 جا للموادٌ النبائية 
بينَ تلت النْظم. وتَسْتوملئها محموعاتٌ مُتترَعة م صغار اللْبُوناتٍ ومن اليور 
والشراتٍ واللاعقاري ب الأحرى. وتَقْصِدها اناك المُححَلِفَةُ (لتعشيشر 

حيتُ الأعداء قَيلةٌ فيها. فالضّواري الكيرةٌ نعوصٌ في بها الرْحْوَةٍ 
حركها: ويتشيت تُقٍ مستؤيات الماوافي ١‏ 
لغرايم 'المتختلفة بسي لاحياء البرئة. 
هنا التأقلمٌ نيش في ظروف الرّطوبةٍ 
والحفاف السّائدة. 


خَروف البغر لثونٌ ماني الفيش 
فش الهؤاء. وقد بقى تحتاانا 
قرانة ١‏ دقمقة قبل أن يطقو اللننقس 


اسرو اجرد قزم 
[ناكشرديوم بيشجيكوم) 


العساليج المزياء. 


ينمو مصبويز الماع ( 
البّوسي) وليل اسن الشعفب 
(سمرنوا رِينز) علي المرتفعات. 


0 2 5 

الطلائن الأفعوائي (أنهلجا أنهنجا) يفوش 
ل امه يد الشتك. نَم يفَكُم شف 
مفتوع الجباخاين ليُحَفَدهِما في الششسن 


شهر القرام (المثقروف) 


الل سلحو اشاسيّة 


ناك ف 0000 
سَبَحَاتٌ فلوريدا الجر (الإقّر أفرجُلِيد 
لي ابطر الججنوبيٌ من ولابة فلوريدا بالولايات 
المتحدة' توجْْدُ ينطقةٌ شاسعةٌ (حوالى 
٠لاكم')‏ من سبحا الجراج السُرُويةٍ 
سرمي أنوع تدر كجروف البحر (تزنكتوس 
انانس) والكؤجر (يييس كويكولور كوري). هي ا 
لأن لسر قرمي؛ لكثها مُهَدْدةُ بالكيماويات السيسيي) نك الرواحف لي 
التُجفيف والتلوّث والشياخة - هالقوارب «مريكيالاتتابويياعلادا. حوارا 
الشريعة دل أكثرٌ من ٠٠١‏ حروب بَحْرٍ سنُويًا 


فكاسِينٌ الماء (المكشثرودون 
دبشيقورس) د امريكيّة 


سافة تنصيئ يبلا 


تر حتفنا 


(لبِبسُو سْميُوس 


ل 5 اوشفوس) دو حياشيم الللنتفر 

التمساع الامريكي (التجنثور بصو ب 
: تحت الماء:الكنّه يسنطية ايشا 

متكي يري فرنالاقا ايده 


عفي الرسنع مخَارٌ الدُكوئ عاليًا 
الالختداب الاماث 


اك 0 
العذبة أر ١‏ 
اشجار قرام (المَغر إوف)- فهي / 
اسيم م العيثش في الوُحُولٍ المشتعة 
لفقل مَسَامٌ التق مي 
حُدورها وبع القرام ذو جفُورٍ 
هوايّة (فوق الماء) تحصّلٌ على 
الأكسجين. ويتمو القرامٌ م الأحمر 
(زيزوفورا مائجل) ف 
السَاحيية ومَصنَاتِ الأنهْر» فيحميها من 
العواصف وأمواج المَدَ 


الحياة ثيربهُ مي حطر ص 48* 


84 


اصحرء جُوسي صحر ء ثار 


السستطواء|الفيثة 9 


السمحراء الْركْلتة 5 3 
0 


صحراء كلافاري 


ععررووم اتام 


الصَّحراءٌ في النهار 


٠‏ نهاراء في 


0000 


٠‏ قالش ء رفن تللم درحة حرالة 


ويعص هذه النباتاتٍ ذو أوراقٍ 


الحوبيات احي يعدلك .هي مواطا لله مسسائلة في أبحء 
مُحتبيةٍ س العالم غاككُ ما نكون مُتشابهة - كما هي الحال 


لي آتتملب البي؛ بامربكا الشّمالي وتقفف الك في تتهِجر في جُحورف 


الإنف ٠‏ ددك انث قاي#التؤالطنن/لكلفةاتنطلش هن نطاءز" سي 


االتققذااتقت ‏ حبث"اللزوث انبته اللللااتة ٠‏ ملداعر هه 


يكود التسؤز مارب 


صَهاريجٌ التخزين 


تُجابَةُ العاناتٌ والحيواناثُ الضحرارية 


التتكازي قار قداترد على 


الحواناتث اى حوره أو تسشصل لحب الشُخُور حت الهوا؛ أثردُ 


لامي للك كينت وي وان لتيل 107 يوون م اله 


الصّحاري أكثرٌ المناطق حَفانًا على الأرضء إِذْ يَقِلُ مُعَذَلُ المَظر 
1 اسم ع و ا 


24 


كذ منهاء لا يرث 
مسي سيب أنه 
والحيوان في الصّحاري فإنْ النْرْبة شحيحة التَرَوْدِ بالمُخصاتِ 
8 ققتلا توالكاتنات «الاحية وبقايها؟ كما إن هدا ١‏ 
8 دوو وَقنَا طويلًا لإعادة تدويره في النُظام الببيق. 
ل السطحي عيها ٠‏ وس . لدا تلحأ معطم ده 


غسام 1 
اث 


لاحتزانالماء 


لا (شورومالس أوسس) 
نتشكسل صباعا حتى تددا وننشط فتدلق 
نهنا هن ارمارٍ أو يمار او زور تاكلها 


غَعرية تَعَكَسُ ضرة الشّمْس القوئ 


بردو ميس 


نك الآمرمكيل الاسوء دراتي) تحن على كفانيه من لاه 
ليس ) الفقر من اسرورٍ التي تاكلها. وهي تحبل 
الشعدا عن الحطر بشرعاتٍ قد تثلهُ الور إلى شهورف فل غُبّوبها الحدّية 


الخملٌ العريق الأحاديي اللشنام 


(كملوس 


مُعظع مائه عثر 
ذا فإ أنواغ الشثار 
كانتب اودجت لح لوراقاء ا 


ويقايد د الشكاق الماء في جدوعه القلدظة 


ومع 


0 تفرم 0 


ٍ 0 
3 ا لسر 1 
٠ 0 338 .‏ 
م ص 
0 4 
0 3 
3 بصصم 


شور 51١‏ 5 4 م دلا م وءرللاكا 
المُعدلاث الشهريةُ لترجات الحرارةٍ وكميّة المطر في أسوان. بمصر 


طبطك وهو بتشرث 991 
شبكه واسعه الانتشار 
من الكدور الصّخلة 


ةٍ من خب الاستواء؛ وهي حار 
٠‏ لان الرْباح الني نَهْثُ عَبْرها لا تحوي 
ب ي المناطل اتتازقة بي 


الماع مدل 
ع ما ني اللزية 
حولي من 


لمعديات وهاه 


علاحيم العزب يجرافيّة 


الاسام رسكفبويس ملتدي) 


اث نف عثر: الارص ملكواك منسمة 
عن اواحة 
ةزرب لتختواتات والتؤاس 


| | الك يمكن نف لندتات 


إلى ثثر الصجر ٠‏ ومضيءٌ مباء الراحه هر 
[00١‏ المْشْعة بالمبه عنى رن من سققح 


ا لاس كن اك 2 


0 لوست لزنت 
لوو نحت الصحرام 


تكن 


استزسن زاداتهوث الروسية) 


يق وي 


سقا (شهوت مدارية) 
نوري الشهوب الْرْجِيةِ الرئيسئة في العام 


اك 


١ 3-‏ بو من الرّاعيات ت اللنُومة يتقاسمٌ العداء 
بكسي من الزعي لينك الحيوانات إد إن مُحتلف الأبرا 
أجراء الاعشات. ويلعتاتت والشْحر مغر الرردء مثلاء 

في الشيد اع الود تاكل ل أواسظه وغْرْلان طومشون 
ترك يه اشثيق انصعيرءٌ على ١‏ 
الؤّراقَى بأوراقي وعساليج الشْبْرٍ العالية 


انقئذي زلا ملوشكون (جازلا 
طوكسوني) بأروع اللشب 
السرية واللرور المك 


المورقة. 


المُمدّل الشهري لدرجات الحرارة وكميّة المظر في هارارء زمبابوي (روديثيا سابقًا) 


فرج الحرارة - “سن كميةُ المظر - بالسم 
٠‏ لض 5 
1 ألم 14 
0 ين 
7 5 
1 .+ 
1 
00 ع 
-.#» 0 
3 
شير 51١‏ 5 1 ف لمأو دزترك 
المناخ 


الشهوثُ المدازية دافنةٌ على مار الشّة, لكر مضل الصُببٍ 
حاف هريل أث سهوتُ انق لَه عت وها ارد 
حدنًا مع بردت صضع قاسة. وجب 
املظ أعلاء سَاحَ مديةٍ في السّهوب المدارئة 


حار جات وتين 


*" بنباس (شهول 


يه لي عاطق المداريّة يشرق إهريقية تُدعى التَفان وفيها 


ات الحميصة؛ في حين لذي 


ثيابِلٌ الدّو تاكلٌ اواسط الخيشم 


2 
المَناطِقٌ الفقيرة الثرةٍ والشديدةٌ جفاب المُتاخ يَمْمَصِرٌ التماء التاق 
فيها على الأعشاب وبعض الات والشججره وتدعى سُهوبًا مُعيبةا 

ل الأعشابٌ بداياتٍ الكثيرٍ من السلاسِلٍ الغذائيّة ؛ وهيء 
كلاف العخر تحتل قَضْمْ العانيباتٍ لأنّها مو من القاعدة لا بن 
ب نماؤها 
ويتزايّد. . كذلك فإ الأعشات سُرْعان ما 


الكثيرةٍ الحُدوثِ في خنا التطام ‏ 
بيئي . وتُضْطرٌ حيوانات 
الشَّهوبٍ في مَواسِم التجماف 
أو البَْد إلى الارتحال 

مسافاتٍ طويلةً في طلّب 


امريكا الجتوبيّة) 


1 كفايتها منّ الماء 
كل روس 9 
ناكل أسابنها والطعام 


-. الأراق (جيرافً 
كابلوبارداليس) تُتدم 

بأوراقي الشجر حتى عْلَؤْ 5 
أمتار هن شطح الارض, 


ومي تعتمد في 


حم الرزد تفتدي برؤوس 
الاعشاب القاسِيّة الحشمة, 
ونش اله لي طلب الجدور 


الضُواري 


أعداد من العاشات في الشقان 


الصُواري وير كل ضارٍ إلى عرائبه 
لماز تنا الأسننة في 5 دخهرط 
تستطع مطاردة اليزلان مشرعدت قبل 

١٠٠كم‏ سا لترات قصيرة 20 


أعرال طوششون (جارلا ملوششومي) 


ا 
وق 


نَل التو (كوتُوكيتس توريقوس) 


التزير. 


صجع (من قوع عابيقا) 0 


تلع هده الشرعة. نا مإلك سارها 
من الفريسة ف أمككن: وهي فوية ويططاكُ 
جماعات. فيمكلها فنص حبرادب كبارٍ 
كز الثو. لطب 31 
جماعاتٍ؛ لكنّ أكبرّ ما تفْيصُه لا يتجاورٌ 
عادةٌ جمارٌ الررّدِ. 


اد 


55 


بتاجوب) تعبش جماع, 


وهي تستطيمٌ الهرب مر الخطر 


رن بفْصُلٍ رجابها الحميكين 


في سُهوب (ابمياس) 


سخ س "لبود 


الصغيرة تحت الأرض في 


0 
م (من نوع ساينوميس) المعروةٌ بكلاب 
او في جماعابت ضحدة هِيْن مستوطنق كايلةٍ 
للصلة شبكة احور رع لخد ااام 
العفمر. كامر انمضقة حول السشحور 
51ل الاعداء بحزها مكشوعة نلرؤية 


تتمككُ المّلاك إلى كَقَدَياتٍ 
معقل الَْعَضياتِ الحالّة كالتضافس 


العُشيّه؛ إبى حد بعيد. حنى في 
يران المسن تصطادون 
خُلكَة تر حير 
خا واي نا هل 
الآر 48 ينمئة من الكركدّنات في العالم وتَعومٌ حمر الصدء 
| اإشواها. تتعقف الصيجين ١‏ : 
حوائاب اصطيدث نصورة غير د موب 


أعشَاشنٌ الأرصن (الشل لعف 
ف تعظمهاء محوي انعامًا 
وححيراتٍ واحيانا 
وسائل لتكييف 
- 


ات (كاقيا ابريا) نحت صحو 


أخرى وهي فوارض بريه مر بوع حَنُريرٍ الهبد 
1 وو 


قُراتَةُ ٠١‏ مليون ين 


تحعدٌ الفسكاشاث (لاجو شتوئس مكسيمس) 
ضخمةٌ من الانعاق مارخلها الاماملة 
القوية. وتستطيع قلق الللخرين اش الحفر بلع 
التراب من للدحول فيهما. وهي تشرع ليلا متاك 
الاعشات والسباتاتٍ الأخرى. 


دمسون 
قبل قم اليد 


البريطابي جورج أدنسون 


عام 5-8 بشورناائ نت 


وللاشفء» سل جورح وحُوي أدمسود 
عيلة في كينيا. 


جر 
المع سحت يور 
الشُباح ص 3248 
انتعدية ص 7145 
الهَضْم من 145؟ 
لواب 9800م بوم 


الهخْرة والإشيات ص ١م‏ 


7 


سي ؛ في الغاباتٍ التغطيرة العداريّة َضُّمْ أكثر من 
يضف أنواع الحيوانات والتباتاتٍ في العالم» رُعْم أن ما 
تُعَطِهِ هذه الأنظمةُ قِل عن ل 
هذه الغاباتٌ قي المناطقٍ القريبة من خط الاستواء في أمريكا 
الجنوبيّةِ وإفريقية وآسيا وأستراليا. وهي تَرْحَرٌ بالحياةٍ لتواقر 
. الظروف الملائمة لازدهار الكائناتٍ الحّة - من وطوبة وول 
فلات لمارا 5 . وضَوءِ شّمسٍ ساطع. من قوقها . . أشجارٌ هذه الجراج تنمو 
يسُرعةّء وِتَبَلمُ ارتفاعاتٍ علي في تناقُيها للحصول 
على أكبر كمْيّةِ مُمكنةٍ من نُورٍ الشّمْس. 


2 قزجة الحرلوة - عم كمي النطر - بالسم 


العقاب الحطاعةٌ (هارئيا هاربيحا). اكثدٌ الكواسر في 
العائم, تُعَلّقْ فوق ظُلّة الشجر المتشابكة بَكذًا 
عن اللكلقانتين والدائات: الكنناق 


”2 
باتتمار 
والوق 


والشرور 


رِعايةٌ الغابات * 
ُو عده العائلة في العانات المطيزة الرازيسه 


ل»ا" م مؤاة اسه الفة القت 


شور | ؟ ]لما 1 
القانات آلاب اللي في أزثاة مع عدا او لد ته بالبرازيل 


البيئهة بإرغون مريك اص لرروع في محا 


: 4 الشعاد د الما 
مرا كنار ها يمد بش را 0 سن ع ايدان 
5 3 مده لعا تعاناثٌ المطيرة دافن على مذاز/ الك | 
الشرباخ ويستعيد ختصويتها يحصلوت 6 0 - 
منينةة 01 اللتتوى ميودسييت سرود وجنت وسراو درحاث الحرارة مها بن عالق 


الاعصان. 


40س ومناشتها مر الاك هزه 
الفشراة .سن لخخلف الأنطة الب ,لسن بي 
كر 6 تامس كن برم نعرا١‏ بلع 0 


الكسالى «براسييئُوس تر يددكتيس) ساكل 
وشام شعلقة, راسا على عقب, يأعصان 
الشجْر كستخدمة شهاليها الطوبلة التُطّافي 
الطبَقاتٌُ الأحيائيّة 

ود البرية في العابات المطيرة ب 


ضمادع الشجر عامةُ الانتشار, 
إد تتشتضية وصع بيوضنها ا 


راذا كلدو نقاص الات واقلفم 


ريتصاءل نوع الحياةٍ البرية في الضقات 
الادئى الاعتم والأبْرّوِه تحت الطنه اما 
الحيوائدث الكبرى فتعيشٌ على أرض الغابة 


تارم خشوك النش المزنفقّة 
العادة في طوابيٌ من حوالى 

٠‏ ثملةه بُكْنًا عن 
الطعام يرق 


الجوتي (من توع كاسي ُذكناق> ينْزَرها غِداة للحبواناثِ الصغيرة. 


شط ك لا جبحه 


اننطو المصرٌ متساتفنااء 


اللثلاة (الأورالعوتان) 


التغلاة (لونعو تيوس ) شرعة 


الوّغة الطيّارة 
ميشش بالؤتزعة الفتثازة (نبكورون تهلي) في العا 


عابي جلمها وديبها 


كما إِنْ هد, العليّاتِ 


حاذة وخيرٍ 


« #رلام 


ر لت 


الغابا 


ألمي نُهِدَدُ هده العاباتٍ حا 
33 : , ابي تهددٌ هد. 8 
3 مضدرُها فطعو الأشجار محشب.ء ومخطو 


| اسحردحتلإزبعه واتفة المرارع/أو نوْنيه 


المؤاشي ١و‏ النثلقب عن التقط واللثتاون 


جِراسَةٌ الغاباتٍ المُطيرة 


امتؤة قلات مر 


تَنْمُو الصّنْوبريّاتٌ والشَّجِرُ العر 1 اناب المتايلق ن الممعدلة 
الشماليه؟ 0 أتحاءٍ ا وأمريكا الشماليّة: داتٍ الماخ 
حيث تتمَيّرٌ الفصّول بشتاء زد رست 2 غيرٍ 5 5 2 7 


نمام الحراج الضَّنْوا 
9 د 0 
ويُوهرٌ هذه الغاباثٌ:طعامًا 59 لأعدداد متحاطة امن ا ومكانات 


المُعتدلٍ 


وهي عُمومًا غير كثيعةٍ التراصل ٠‏ كالغاباتٍ المُطيرةء لذا تستطيعٌ النباتاتٌ 
الصفم افيش فيها ا بصا من ضوء الس ُوئما حاجة نأي بُواسق 


عفص البلوط (الكتديان) تُقَدته 
ناديز العقص (اندزيكوس 
كولاري) يرصع ثيوضها على 


22 
٠‏ اللازقطالاة نمسهاء ونشدو اوراثها 
دكدروقويس ويجر) والحاؤها وحشُها اطفام لللحشرات وا 
بان ل التطاويم انشجر 2 : 0 
لط 6 واللكونات الشعيرة. وهْنه الكافاث تندو 


داقرًا لخذوغها الدالدة تكذًا 


ددورها طعامًا للحيواناتٍ الأكبر. وني يهاي 
المطاب تنوث الحيراناث ججميمها جَميئُها وتخل 
اللدّة؟ وتَمنْضُها الشّصُوةُ 


مُحدّدًا كمعدناب ونسحُدئها ماعدك ار 


موادُها قتعودٌ إلى 


ونعيًر السطومة ل ل هثلسث مرزؤاك 
مورقة في 


الرسع وتشقط أوراقها في 
ا في النتا + ملؤاؤلة؟ لقره 
تمل نشاطها أو انهاحرٌ 


ير شكابو). 0 
الاماكن اأظلمة الدظدة 
محب الورق والجحارة 
والقماء والكدو 


الاشجار الثتة في الخرظد واللّحاء والو 


وتصطادٌ العاكت والدبدان 


عسي القتان ليلا 


الغاباتٌ الصُنوبريّة 
شك بواخحط الضو في الماح الباره والاشس( لا سم 
سَمْط الماء من الثربةٍ المُتجِمْدةٍ في الشناء؛ لكِنّ اوراثه الاي 


أق قدا لنماء من الأور 


د اللللقتك المريسه. 15ل 


شل عدا عديدةٌ في الملصفة الممدلة 
لإنشاء المرارع والشيوت وكثيرًا م تُشتورك 
الصُويريَات م تدان مُحتفة لحن محل العانات 
| الغريضةٍ الؤرق. لان الصُسويرتات أشرع لننوًا 
وججذوعها المستفيمة اير للتشر ارا حدية 
نكن الأحياة البرَبةٌ في العالب لا تستسيع ع العبئلن 
على الأشجارٍ الجديدة. 


مرارعٌ 


في العلاف الحبوي ص */5 
الهخرء والإشدب مر +8١‏ 


9 5 5 2 ع 2 5 

مع تُنامي سكن المَْمُورةٍ إلى ما يُقاربٌ السّنة مِلْيازاتِ نَسَمَةء تَرايد ١‏ 
المساحاتٌ التي تَشْعَلُها الحواضرٌ والمُدّن لاستيعابهم . وتُضْطَرٌ 
نعط الأحياء البَريّْهِ الأصليّةِ في تلك المناطقٍ إلى هَّجِرٍ 


درجاتِ من جرٌ الريف) والاقل تَرضًا لِعَضفٍ الريح. 
كما تَغدو قَضَلاتٌ البَسَرِ دثناياك مطابخهم مَضْدَرٌ غِذَاءِ 
وَفيرًا للكثيرٍ من الحيواناتٍ الأصليّة . 


لت الجَدْران وِنحْتَ 0 وفي السرائن 
الفثران والجرذانٌ في مصارني المياهٍ والمجارير 


. الشّميةالاقتناص هرائسها 
التُملبُ الأشمر امن اللتقشنزات اناا 
لعب الاحمرٌ الدكل 0 
الى نلبس) نكثف حَيْدًا 
للش في اللندّن مهر 
التزع الثرت نكن كل شي؛ 


ري ١‏ وكثيرٌ ما يعرو 


صددينٌ لقايات نخد عن 


نصلاتٍ طمام البششر 


أستراليا: ههّو هي الحياق الرية يأوي اع 


لزيد من العلومات انُطر | | 


الشاح صن 744 
السشر وكوكلهم ص 57/4 


الخحور والكهوب وتحاويف الشّخر تكله 
و لانم اد اس يي 


حمائقٌ ومعلومات ص 114 


الحياة البَرْيْةٌ في خطر 


تَ الملابين من ١‏ نواع ١‏ 
ع قد انقرضَتٌ؟؛ والبعض ل ينها قد اندثر نتيجة لعمائّاتٍ الل | 


باتاتٍ والحيّوانات التي ظَهتْ مُنْدَ بَدْءِ الحياة 


والعوامل الطنيعيّة . لكنَّ الإنسانَ» تيويلك ٠ ١‏ مسوم الخعيروه سَرْعَ عمل 

فافجو : وتلويث البيئة وضيد 
اد ومن العسير احتساث شرعة انقراض الأبواع 
سمو اتجيوايات 5 

الثخيلة زونها يحوالى ٠٠١‏ نوع وميا ب 


أسبابٌ الانقراض بوعًا كل ذلع ساعة . ويقدرونا 
20 
ن ما يقارث المليون ع 


مُهَدَّدةٌ بالانقراض خلال ال 7١‏ 


ات و 1 وي يود 


لان معيو 


سنةً القادمة ما لَمْ تُنّخَد الآنْ 
إجراءاتٌ حاسمةٌ لنفادي ذلك 


استحلوية اندحيية هما ماد زستتاناتقالك 
كذلك فإ المَّبِدَ ويجميع الهواه مور لات ابعال 


عن اختماب المديد ص الحيوانات 


اماع ةلك 1300 لم 
تعمل مها بد الإنسانا 


اك تلتنات+والنسسهة 


٠‏ بخاشة للحشرات 
و الاسماك والطئور 


ول لهاو النا 


لاشتهار نت 1 
تير المناطق الرَظبة 


اللةحى ادبي الاتافة الستداالة 


في العام + فد 


بوعات ناسات طيعة 5 رتفاج مُستوى سّطح السخر أو الحفاب او 


ر شرع لظ انيد الاعراض 


با ار 1556م 


نباناٌ في خطر 


أن كرانه ايع الألواح اسائلة عي 


الساطلكدا ‏ ااتتؤبيية مال انيد 


١‏ بووولطم :توبس » هدا هن 


سي 


3 
الام 


جورح شاائر 
(1985- ). سعدث 


5 في اضتشاط أساليث 


حدائقٌ الحبوانات 
ات 0١‏ ب 


الفظمات وأخلبُ سهاء بوالدف 


محاصيل فصب الائكّر 
الأسترالية تُتُلقى اماك 


كحنافين القصد 


حُنْسَةٌ القصب 


(دركوبهيدا البوهيرتوم) 
ناكل قصب الشكر 


لأت في سارراةء 


به الهديدة 


لقدم على اصطيد الحيّوانات البريه وعْصه في 


رأبدت كان ثاورا؟ وقد عد 


|إلريد من داعاومات اتطر, 


دور ب في انقلاف الحيري ص الال 


2 
"4 


00 


ان حصانٌ,يرئ وأسكي 14 كووس ايرس 
الحياة اليرية. استُولد في الاش واعيد إلى الحية الي 


ظر الصَّيْد. وحمايةٍ المواطي اليئيّة. وإقامةٍ المحميّاتِ الطبيعيّة. وتحفيص 
الْلَوْثِء يُمكِنّ إنقاذٌ العديدرس أبواع الحيواناتٍ والباتات العادرة ٠‏ لقنايداً الئاس يدرك | 
أهميّة إنقاذٍ الحياةٍ البَريّة من الانقِراض . فالمْنَظماتٌ العالميّة. كالصندوق المالي العالمي 
للطبيعة: والاتحادٍ الدوليٌ لِلحفاظٍ على الطبيعة والمواردٍ الطبيعيّة. 
جعَلت النامنّ يُعُونَ مَشْاكِلَ البيئة» وحمَرَنِهُم على جَمْع المالٍ 
إلحماية الأنواع المُختلفة والحفاظ على مَاطِنِها الطبيعيّة, 
والأحياء البَرٌَ ادكه على جوانب هذه الصفحة 


11 وس هي بعضٌ الكائناتٍ التي َم إنقادُها . 


الحو الر مادي) (إشكر يتيوس 


لوبشنوس) - صيدذه تحطور 


إجتماعٌ القمُةٍ إلشؤون البيئة 
في العام ١1547‏ انعقد في ريو دي جابيررء 


لمؤتمرٌ حول الينة. تنثلث ف شكوماك 


كيف يمكلك المكاعدة 
كُن فد ثْ سْتطيمْ الإسهام في الحفاه 
١‏ شه ا 


ستطيع جمع الورق 


البيرونٌ الاورومن ( 
وئاشس) مكمِيٌ في الحمثات 
السيعئة ببولندا. 


الأارة الإضاقة ان 


تقش سدة'الاعتضاراللشظلف ./21389 


حر كك باد 


اطي الآذرة كدالكء يُمكلك اسوا 
عن نراء الأشياءٍ المصنوعة من حيرا 
ات ناجرةه واجيباث الوا وز 
التغليب التي لا يُمكنٌ إعادةٌ تدريرها, 


لملا تير ص لم 
دورات في العلاف الحيوئئ ص 5١‏ 


ال الاب داوود (الافوروض 


يدينسر) - أعيد سس 
محميات في لعزب إلى الحياة 


| حماتق ومعلوددت ص 4"؟ | 


ا 


ِ 
292 
حَقَايْق ومعلومات 
ات الهلميّة المُهمّة. ومَوادٌ هدا المسم مُرَبَةٌ أله 
في هذا الفهرس المُوجز يتسهيل الرجوع إليها - عِلمَا أن الهس العام ص 854 جامعٌ شايل لمختلف مواد التوسوعة . 


يحوي هذا القِسم مُخطْطاتٍ وحرائظ وجَداولَ حايلةَ بالمعلوماتِ والإحصا 


الصفحة الصفحة 
5-3 1 
دن - السواردٌ الطاتة المحم لكل 
فيزن انطقس (معلوماتٌ عامة) كذ 
0 يدن 
لبن بلي 
4 
1 ل 
الاستقهاب - تُمدُلاث + ييا 11 
الالكانات والالكيات (الهدرركربوناث الدع 1 
الشثبعة وغيرٌ المشعة) لك م 
افراع الابراع التعثلاك والانواع الليشطاه 55 5 54 
الاتكسر العمل لم 1 القَوْة والطاقة 04 
الابثى ‏ 'ستحدافاث لم 1 - وحداث >> (في النطامين الجتري 
الأئص «الشر الاستعدات) 0 والإمبراطرري) وتحويلاتها 14 
بوكرل حك - 144 الكاناث اليه - تصبفها 4 
يي هرج حرارةٍ أجسامها ويل 
4 مدى الأعمار وتترات الحثل يبن 
لذ تربوياث الصودبوم كل 
4 الكهرباة والمِشْطيسية - وحدالها الدرلية زَرموزها 
٠‏ وثعادلائها 17 
لذ - الرمورٌ الكهرية والإنكتروية لذ 
لل ١‏ 
اتجرن وروا للاخ تبر 050 0-7 
لفن قل 
1 0 
ل 1 
00 
ْم (الكُر البركية) الكرى ل 1 
رمو خرائط العلضى وقراءتّها 111 المقاومات الكهر ل 
شُوابقٌ والدواحق (الكيب لة) 14 هقياس 4 
المشق هلة 0 
الشحور - به الشائعة 16 مُررْس - غمرا م ل 
00 5-7 0 
الطلادة - يقبام نوز ل سم 4 ها 
الصّرتٌ والضوء (كسركة مُوجِية) ولق ليل 
اللعاديه الموحيٌ (ل نو مع 0 11 


لجَدونُ م للعناصر 


مب 


السك 


م ) كمي تو وهم شاع .»ع 


ال 


1 خط كيه 


عع قن كن يط للك تشالء 5< تصيفة سه طراى تخ فو د 


ا 


محمارية 
00 
معد 
معود 


أقديم 
لديم 
30 دنود 


َّ 


لإا ابس بتي 
عل رمادي فولادي 
لا رُماديّ فرلاذي 


إضمحلالٌ المادّة 


© مليون سدة 


 تّتوكلا‎ 


1 أععحية 


١ 


00 


١ 


دو بتمباعه 8 فعا 


«عاعكهشاط عكعمدتع. 


كمه 


١ 


1 


١ 


١ 


/ 


تضمجل العناصِرٌ المْشِعْةُ يمْعدُلات سُرعيه مُحتلفه وتَنتعث العنا 
جك ويُدعى الرمنُ اللارم لأصمحلال ضف الكميّة الأصليّة بلعُصر عُمرَ التضف 


الكر مون ١.‏ 


- الات سمة 


الول 


الي نوم 


اصرٌ المحتنمة أنواعًا مُختقمة 


مص 


عو رمدي فولادي 
عبر أبيص مصعز 


2 

عن رمادي فائه 
ملز زماديّ فولادي 
قز لبيض هذى 


سس رمادي مرلادي 
ل عطي 


الإشعاع عد اضوحلالها تَشْمَلُ مُسَيِماتٍ ألما وجسّيمات بيتا وأشقُة 


حيثٌ درحةٌ حراويه 


«المُظلَقةا (د) أو ضَنْظه 


المُعادّلات أدناء؛ الوٌمرُ 
١(ت)‏ يُمئلْ كفية 


اضلط العازايتداسث عكتت مع 
خكمه؛ لي هال تُبوثٍ درجة 


صعْط العار يتداس طرديًا مع 
إدرحة الحرارة الطُلقة نيوت 


الحرارة (أي باردياد | | الحجم زاي يردا اضعط الإغار 
الضغط)! من جح بارتفاع درجةٍ الحرار: 
قانون الغازٍ المثالي 


العاراث التي تقال شبها الها تَسِلَكٌ ممشلك العار الثا! 


ع الغازات 
من الافسير تجتمية راتفا النائح عن تفائلٍ كيماري؛ لك 
لين بالك 


المتماعلاك ل تحصير ثاني أكسيد الكربون, 
(كريونات الكانسيوم) وخامص /لهدر وكلوريك لخدف 


إختباراتُ تَعرّفٍ الغازات 


ثائي أكسيد الكربون الهثرو. 
إدا أمرْرت فقاقيمْ غارٍ في ماب اد مزل شطيهُ كله من ! 
الجير الصافي (مجبول 5 بن عدر ا 


عدر وكسيد الكالسبوم). وال «ومُح العا 
(تعكر) مام الجيره فهد الثنث. بعرفعو. فهذ اثنتُ اث القار 


حَقَاتقُ ومتعلومات - 


فامونٌ العار المثالي يجمغ قائومي مويل وشارى وقمون الضغط في معادلةٍ واحدة ونطئقٌ كام 
هده القوابيي عي وجهٍ أمثل عنى العاراث داتٍ الجُريئات السعيرةٍ المسيدة التياغد - وفي 
(ثاسث الشاز «رء مو نقث لكل / 


الغاغلات 


قانون 9 آجرا ع 00 القازات 


أي إن العارّ الاعلى كناف 

بشرعةٍ اكتر من الغازات التقيلة الخزّيئات 
تعزن دنه لاه امن عدوا 
الأمونيوم حيثٌُ يلتقي الغاران 
وحيد إن جريتات الاموديا 103 ا 


خافة بيصاة عن .. هِطلعةُ من عمست في 


ثاب كلوريد انهدروجين: 


ص 
عإثها تمتدرٌ بشرعةٍ اكير - وتكويٌ 
عار كلوريد الهثر ين الحقة البيضاة اقرب إلى "طرف 
00 الا للأسوب 
قانون لثوجاحرو لاسي 


الحجوم امتساويةُ من العازات تحوي نقد العددٍ من الحِزّيدت في حال 
تساوي دوجةٍ حرارتها وصّعْوطِها 
وتقدتا حجم 
من اول أكسيد 
الكربون 
رخدتا حجم من غاز ال أكسيد الكريون تحويان تقر 
كوخذتي حم من غاز ثاني أكسيد الكربون (بالدلم من أنََّزيئاتٍ ثاني 
أكسيد الكربون اثقز مكثه ) فانونُ جي أوشاك 
دما تتماعلٌ الغاراث لشْبَجٍ غازا أخرى في درجة حرارق وضغيط تابن 
هن بشدة أحجام التفاغلات والْنْتَكَاتَ هي تشنً غدديّة بسي صحيحة 


كُبِوتٍ المشغط (اي يتند الفا 
بارتفاع درجة الهرارة) 


؟قان انل 


1 


حكمار من عار اول أكسيد الكربون يتفاغلاي دائمًا مع سكم واحد من عبر 
الأكسجين لشِبَجا مي من غانٍ ثامي أكسيد الكربون, 


السّوابِقُ واللواحق 
إسمُ المركب الكيماوي' يدلا على العاصر الني يتَألْتُ مها ذلك الشركب. ويمكننا الحصولٌ 
على هذه المعلوماتٍ بالتطر إلى لراحق الاسم الكيماويئ أو سُوايفه 


يحوي مقط الطتصرين 
المدكورين في الاسم, 


يحوي الأكسجِينّ بالإصافة 
إلى العتسترئن المذكوزئن لي 


اللدكورين في الاسم ١‏ 


عدد الدرّات في النادئة 
أول أكسيد الكربون (ك 1) 
اكسيد شائي المُتروجيي 


(اكسيد المترون) نبأ 
ناني اكسيد النُتروجين (ن 1,) 


ثالث كلوريد البورون (ب كلم) 


حَقَائقُ ومعلومات . التفاعُلات 
اسْلْسِلَةُ ثتالةٌ تعن بين تَمَاعُليُةِ '(وماعلئة) ١‏ 


1 المُحتلعة هتقلرّاتٌ هي أعلى الشلسلة هي الأكثرٌ تماغللة. 
والائل تفاعليّة هي هي أسملها 


ا | ار 
و 


تفال يم عار الهشروجي 
ومحلولا ملجبًا. وتقن لب 
التفاغل بحو أسهل السأّيلة, 


الحديد اج" 


الوصاص (صاء 


نمال معليء يُشَكُل طدفة 


اكسيدقة أسطحية 


(أو مَخْبريّة) 

عده بعض أكثر الأجهرة 

ستخدامًا في المحتشرات 
قامطة تمك القاملة #- 
الأناييت فوق الخاص 

قمع الفضل بعصرٌ نانش لا 

عروجين هاسائن الأكنث يستقرٌ 

في الفعر. ويمكنُ استمراعه أوَلَا 


إجراء التماغلات وهيء بحلاف .. 
التورق ةبكن سنها سد 0-1 


حقائقُ ومَعلومات . الموادٌ 


الموا اد 


الألكانات والألكينات 


بوْعَي الغركبات. فإن الترايظ بين ذ الكربون أحاديٌ في الالكانات ولنا 
الألكينات. وهدا العرقٌ يعسي 0 ايم 00 ل عيابي كيماوية أحرى م ام ا 0 
الألكاءات (أنظر استخدامات الإيثين إلى اليسَار). ود صتاعيًا ؛ لكنْ عندعا يتفَاعلٌ مع الكيماويّاتء كما أدباه. مإنه لح نواد حديدة لها 
الشورو وينة . وسيث سس الالعتاكان بالتإنسي لت عبد عم عناتٌ الاستعمالاتٍ في 0 الصناعية . 
التي تحتويها 


يُوليئيس (مكثور الإبئيس) 

يشتحدمُ يي التعليف والتوصيب (كالاعشية البدا 
الألاصقة والاكياس رالقنائي) ' رالادوات امقولية 
والدُوارق والاوائي المطبحية)؛ وغيرها (كامواسير 
والكثول العارلة والملادس والافلام الموتوغرافثة)» 


سكل الحلافة والكطور 
ومشتحصراتٍ التجميل رالكحول انتيل ومديباق 

وأنواع الصابون والاصباء وعي 
(كالئداش والعقاقير - كشحدّرات التسج؛ والال 
يُشتخدم في نع بلاط الشقرف وعوازل الجدري ا 
والطاسات والاكراب ومرادٌ التفليف (كما في أومية 
والثثلون (للعلاس والشجاب وأوثار عضارب الأنس 

شداك ضئد الشمك|! وغيرها (كدواليب السثاراي 

والاقراص الحاسوبية والالعاب), 


الألكانات 


يشتحدم كماذة عازلةٍ وكتقطية وأفية (لواسير الفاز و 
وخراطيم مياه والقثول العارلا وتركبيات انقرف 2 


تائرٍ والمشمعا واللايسي الوآقبة والحفائب لبدو 
والا, ع ثُ التسجيل,ٍ والكبماويت 
3 واللُذيات وعيرف 


كَرْبُونات الصوديو 
كزئواث ث الصوديرم 26 (ص + ك أم ) مُرْكْبٌ كيماري صناعي 
مهم يُحَصر من بع ومُشتخدمٌ أساسًا في لع 
الرُحاح بالإحماء مع ححر الحير والرّمْل. والرْجاٌ زد تكاليفٍ 

الإنتاح اح لأن موادة الأاوْليُة ممتواهرة كر 


عن الكانٍ يحوي راسمل الانثن لكي بمودحِيٌ يحوي رابطة 
ب دوتي الكربون شائئة مى درّتي الكربوى يسْتحدمٌ رماد الضُّودا 
5 داب الصو د, 
5 يُجاج ا حدم 
الألكينات 6 اللامائية) بورق 


اقل ممه ي لع مواد أحرى | 


كيماويّات 


تن وتعلومات :5 التولة 


ود المَوادٌ اد الأول في د 


ا 


الأقر؟ التكفزياي 
هذه الخارطة تُمثَّلّ امواة 


1 


اجون 5 للموادٌ الأوليّه ٠‏ 


المائّة المُنجون الرتيسيون المْجمومٌ المالمن 
البر سيت أستراليا 77.4 مليون طن 4 ملبون من 
(اكسيد الالويليوم) يليا ©.17 مليون تلا 
التَعمْ المجري 2 الصصين ٠١١0‏ ملبون طن 7 طليون كر 
الولايات المتحدة 441 مليون طن 
الّماس الشيل 1,3 مليون طن ؟ مليو طن (اكتسيد الالوسيوم) 
الولايات المتحدة ,1 مليون طن 
0 الغا الطبيمي كرك رلوك الول المستقلة ات الفكمٌ الحجري 
65000 مليون م 
الولايات المتحدة 444114 ملبون م” 
1 هام الحديد كوشولولت الأول الننتقة" 54 ليون 584 مليون طن 
طن الصين 178 مليون طن 


كاولين (طَفل) كوكولرأث الول المُستفلة* مليوئا طى ١‏ 55.30 مليون طن 
الجمهررية الكورية 1١"‏ مليون على 


0 الّلط كوشولرات الدول المْستقئة* 3-7 مليون 5447 طليون طن 
| . على الولايات المتحدة 77 عليون طن 
الملكة العرييةٌ السعودية 781 مليون طن 
مِنْمٍ الطعام الولايات للتمدة #,*؟ مليون على 5 عمليون طن 
لصن 291 ننيون عل 
١‏ الكاريت افولايات امتحدة 71,7 مليون طن 305 طليون طن 
اين 0,6 مليون على 


للَتضة111]6 ملمون م" مليوى م* 
قفتي 7حد لفام” 


» إتُجاد الكمهوريات 
الُوقْياتِيّة الاشتراكية سابقٌ 


7 حَقَائقٌ ومعلومات . القُوَى والطاقة 


القُووَى والطاقّة 


المُسَخْدمةٍ في جساب هده المعادلاتٍ واردٌ في جَداولٍ وحداتٍ 
القياس المتري والامبراطوري في الشفحة المقابلة. 


المسافة اللقطوعة (م) 
2ك 
انرّمن (ث) 


فال الشرعة (6/ش)_» 


5 


الرمن (ث) 


مفتاح الرموز: جون جون, كع كيلوعرام, م - متران - بيوثر, 
اث - ثادية؛ واط - واط. 


ُمَذّلُ الاستهلاكِ الطاقئ 
اليوميٌ لل 
2 


الاقم الثمطاة تمك 
نصادرٍ الطاقة - كالطعام 
والكهرباءٍ والغازٍ والبترول 


للفرد بالكبل وجول 


مقَاييسٌ قرجات الحرارة 
| (التَرمُومئْرات) 
تقاسنُ حرجاتٌ الحرار: 
(ميزان الحرارة) الذي 


درجةٌ حرارة مركر 
الشّكس ١4‏ مليون “س 


بعلي الماه على درحة 
٠‏ اس إل صعب 


عباري) 


فشر 
القُصوى التي يتحئلها 
حِسْم الإنسان العاري 
اس 

درجاً حرارة 
جشم الإنسان 
العادية 517 سن 


درجةٌ الحرارة 
اليا الني يتحثلها 
[]) حِسْم الإنسان 

8 العاري "٠١‏ سن 
درجةٌ تجِئد للاه 


صقر (**) سن 


الولاياثٌ المتحدة 
15 مليون 


تَظفُو الشْمُنْ لأنْ مُعذ كدقبه أ من كدية 
ِنطلى عادةٌ على جاس هككل ١‏ 


و و 


5 حَقَائيُ ومعلومات . القّوَى والطاقة 


وَحَداتٌ القياس (في النظامَيْن المثْريَ والإمبراطور: 
وَحَداتُ القياس 


؟٠‏ إبشا لو بوصة (إنش) 
؟ اقدام 
5 دونع 


١ 9‏ ملست شرئع (سلم') دم رئعة إعدمر) يجيي 
ار شرت ١‏ اسمقدمة اشرئع املؤمة شرتعه زبا") 6 اقنام شر: 
مم كرئع رم ١‏ الوب ع 300 
مكتار القايوم 2 

كيبومار كرئع امليون متر رع 


4 0 
مسد (مل) 344 اش تكلب [إنش"] 


ياينتان 
1 موادت 


النحويلٌ من ؤحدات متريّة إلى |مسراطورية 


هاستات (معراطورئة) يايستلت (إمبراطورية) 
عالويات (إسبراطورية) د (لسمراطرئة| 
الولعمات 
باوتيات 


المَوارِدُ الطاقيّة المْتغيّرة 
ضّ تحط التالي تَعيْراتٍ موارة 
الطافة في العالّم مُمْدُ العام 
8 رتْضِعٌ بالرجوع إلى 
متاح الوْمورٌ أدناه أن ارد الطاقة 
لمْر يدة لاسبحدام هي الت 
ولعرٌ و لطافةٌ التُرويّة . 


حَقَائِقٌ ومَعلومات ‏ الكهرباءً والمغنطيسيّة 


الكهرباء والمغتطيسيّة 
الوَحَداتٌ الدّوليّة - جَدولٌ بِرْموزها 


يظامٌ الزخداتٍ الدُولي سِلْسَةٌ م الوحدات اللْتَمقْ عليها دول للاستخدام هي الأعراص العلميّة. والمُصاعفاتٌ 


المستحدمة. عات الع لاني اخ 0 صِمْرًا أواكررّاء تعمك3ٌ يكو 50" شيكرو واقآة 
ا ال ا ال كنا 

الكميّة الزّمز الوخدة الإختصار التوضيع 

قلطي د 31 3 تُتتع المطارئة لو الوذ ونَئِعَدُ مرا 
كهربائيًا ي الثارة قَرق الجهد الذي مقداؤه قلط 
يِدْفَعٌ أتَيارًا مقدازه امبير عَبِرَ شقاومة مقدازها أوم. 

شْدَة التتار تت امهير 1 التيادٌ هو دَفْقٌ من الجسيماتٍ الشكُونة (من 
الإلكترونات عادةٌ). فسزيان 5 > ٠8 ٠١‏ 
إلكترون في الثادية يساوي امييرا واحنا. 

مقاوّمة 7 2 اوم (ه) قاومةٌ الُوضّل هي يِقْدارٌ ضدّه يسزيان التثار. 
وهذه القازنة تَحَرّلٌ معض الطافة 
الكهربائيّة إلى طافةٍ حرارية 

طلاقة 35 حول ول يُسشتهلكٌ حول مر الخافة الكهربائية في الثلنية 
عندما يشري تيار مِقْدارُه أمهير عَإِر عُقاومة 

83 مقدازها أوم 

ندر 5 ؤاط واط القدرة مي كفثئلٌ كنل المبدول لو الطافة 
المشتهلكة. إن قُدرة واط واحد تُساوي حمقثل 
خجرلٍ واحدٍ ي الثاسية. 

ُ كُولوم كل الكوُوم وحدةٌ قياس كميّة الشمنة الكهربائية. 
وهو يساوي الشغة اللمقولة بواسطة تبَارٍ 
مفدازه امبر قي اثائية. 
7 7 
المُقَاوِ ما الكهر بائيّ 
تُستخدَمٌ المُقاومث للتّحَكُم في سريد النار في الثارة؛ وتُفاسٌ المُقَاوَمةٌ بالأوم (2). وتظهرٌ قيمةٌ المقاومةٍ عادة 


َوه عاسّة 


بالأرم () ” مُه شلاثة طن مُلويةْ هي جُزْة من 


أس.الشمرة'القولثة شه 


التعبيرٌ بالمُعادلات 00 


التعادلات العيَيِهُ أده لا تعي شيكا بحدّ 
داتها؛ لكن كلا ممها يُدكئك من الححضول على 
نلا ثلادلاب كن وعدوسها تنفكز كل 
احجساب إحدى الكمياتٍ الثلاث إذا كاقٍ 
أثنتان مها مَعْرُومين وَلِنحصُول على الجواب 
الصحيح يجت التعيرٌ عى حمع الكميّاتٍ 
يزّحداتٍ م يطام. القباس نَمْسِه (كيظام 
الوّحْداثٍ الذولي) 


ي اتعادير التالية خميعهاء يُمكن 
اراد احتسائها' 


السرعة الموج 
انرود * الطون الموجئي 


1١ 


ال الأأوثى هي أحراة 


أمء) والحوّان الازلان يد 


العددئي الأوَلشش مس 5 - 
المُقاوِم بالأرم . أما الجر الثالت 


امقضٌ اللقاومات يَحُو: التاق الزابع والخامس 


حَقائقٌ ومعلومات ‏ الكهرباءٌ والمغنطيسيّة 


2؟ ب#ءعاء.م 

در مودي ب 00 

يْمكنٌ |زْسالُ الرساتل بِشَثْرة مُورّس المْتحقٍ عليها دوليًا والموَلَْةٍ من تف وشرَط تمل الخروت 
والأرقام وسِمَاتٍ أحرى. 


الوُمووٌ الكهربائيّة والإلكترونيّة 
الرّمُورُ المُشتحد : 
سي 
يمور نديلة لكثيرٍ بر من هن العُقرّمات» 00-006 


الكُتب لمَنْشورة في ثلدانٍ مجعة 0 ٍ اكه | م ْ 

1 --052 50 ويدونت 6 

١ 2‏ وده 5 أن 

3 00 ا .6ه 

: ا وده : ونداوه 4 

(8) | م اح ء ا 

سعراراي ْ 7 ظ 00-75 :| هه | 

ااشيتر لطبتر شقاوم 8 ووه 5 0000| 

9 سدماة اللا لسشوس ا )ل 

يشل 7 535 0 اووس ا« ووساده | 
لذت 


سكاع حل ادا 
عقاوم عدي | مُقاويم ضوثي الاعتمادا كواسع نظام الترميز التّائي 
3 : - ا نخدم الحاسباث الإلكتروتة لظام الترميز الثاني للأعدادء بالآحادٍ والأصفار فقط 0 رّ ١1‏ 


3 | بخ لعشْريء الذي يحوي عَشّرة أرقام» من سِفْر (0) إلى تسعة (9. في النّظام. 
0-7 : لأعدادٌ الطويلة (م اليمين إلى اليسار) الآحاده العشراته الأدوف 
52 . أما في النظام الثنائي؛ تمت الأعدادٌ الطويلةٌ الآحاد؛ الاثتبنات؛ الأزتعات» 


ابوك صؤا م الثمايّات. وهكذا توائيك 
الأعدائ الشائية الأعداذ المذريّة 
مجهار يكروهور صمجة 6 [48 (64189 [(8© 
ص | اننا ل © © هك 2 
اساسا انس |أظك»ه 2 © ك2 
2 - 
. سح | © 2 
أنطدية سائلة تُطدية كوجئة بقلاد (مفتاح) [ 419 لق تلك ©© )2 
37 اعلا - 2 © © 
شرك ندمال خُطوط المجال لض 60 للضي هه 
عض | صقت | خض | 9ه - 
2 م © © هف 5ك هه 
22 دج 3:52 
9 الج إلى | © © ت ه © 
0 لك 0 اسه © 
أ م | © © ك © © #©ه 
| عه | ير | © © © © © © 


حَقائقُ ومعلومات . الصَّوتٌ والضّوء 


الضَوتٌ والضُوء 
10 : الطَيْفُ الكهرمغتطيسر 
ل امن ب أنماط إشدآ 
وتها (أو اتحقاصل : 3 
الطثر. الو التوجئ هو المسادة ين وين متاليتينه عديدة أخرى (كما هو مين دناء) تتِلُ أمواشها بالشرعة تفْسهاء ار التو ا 
والتّردّد هو عدَدٌ الذبذبات (أو التمؤّجات) في الثاتية الوق تم الإشعاع أشباء يُمكئ 


الموج (م» 
ا 3 
الاءوة 32 
15 5 اّ 57 
ترد فيض ول قوجيّ طويل أ 24 
يبي ود 772 1 . 
تر عا اي ان 
3 د 
المعادلاً الموجية ا 
الشرعة الموجيّة (م/ ث) - التْرّد (مزتر) * الكظول السوجن (م) 0 ) 
بي بين شرع العُلّق وقطرٍ المشحة . لكن ل 
الصحيع؛ في ظُلروف ضُولةِ مُتباينةء 
بتعبييز الشلحة. مع بُقاء شرعة العُلّق ثابنة على /١‏ *9 بغيلم 3٠١‏ آرا 
(وحدةٌ الجمعية الأمريكيّة للمقاييس) 
ياد , 5 
: ©6 
ل 
مر الشمس ساطمٌ 
3 
3 
3 
4 


جَوٌ غائم حدًا ف 
* إذا قَلّ الرقم البؤري (ف) تزدائٌ فتحةٌ (أو كُوٌهٌ) العدسة لتساعًا 


2 


حَقَائقُ ومَعلومات . الصّوتٌ والضّوء 


لكك كك كك ا :01 
ا الا راوية س > زاوية المشقوط 

كل الانه 3 5 ع الى اش ةلهن 00 

عير سرعةٍ الصوء عد اتتقاله مانلا مى مده شمافة إلى أحرى يسك 6 


تعيرًا في انّجاهه. وكلما ارددد هدا التعيّرٌ يردادٌ 
الجاهه الأصلي. 


مُعايلٌ (أو ذليل) الإمكسار هر النشيةٌ بي شرعةٍ الضُوء 
في العراخ وشرعته في ماذة شقافة أحرى. 


عضدر ضوئن 


خعامل إنكسار الماء (؟5,١)‏ هو أقل من معامل إنكسار الرّجِاج 
. وهذا يعني أن الضوة شْطّأ اكثرء ومالتالي يكونٌ انحداؤه 


الررايا الَْسّة لي اللْحطّط اعلاء يُمكن 
استخدائها أيصًا في قياس مُعامل 
الإنكسار بواسطة قانون شيل 


قانون شيل 


في ضَعْط انهواء مُتاوقَةٌ مع ديدية الآلة مُوحيّة 


الشوكة الرثّانة 
الشوكة الؤثاناً كضبن كئمة 


الشوث الشسل اننّقَي للعلوت بدن بالادمطامات 
النئيسة التفؤس ي شكلها اللوجئ المنتطم 


الاصوات العبيهٌ الصّادرةُ عى الألات دات 
الالسمة, كالمزٌمار. تضم تردئّداتِ عد 
اكثر مكثير مس الاصوات الصاهية 


عقائة ومملومات - الآض 


الأزأض 


سوك : 
جَدوَّلُ الأزْمنة الجيُولوجيّة 

هد الجدولٌ يُوحرُ تاريجح الارص الدي يخس بدراسة العُصور التي تكوّت فيها طقاتٌ الصحور 
الرُسوبيّة الممرّعة 


حُطوظ الظولٍ والعَرض 
َع خط الاستواء على حَط الغرص عيفر* ٠‏ وَيْمو ححللا 
الطول | الصّفري بمدينة غُرينتش قرب لندن» تكلتراء 
مَواقَعُ الأمكنةٍ بتر ات العَرْض والعُلول؟ 
وُقِسَمُ كل حرجةٍ إلى 7١‏ دقيقة 


الفتين مس الشمال الى العدوب سمواراة حم الاسلرا 


الزن بعلايين الشين قبل العصير الحاضر. - رض 
تَدَكل سه الارض أريع طفات الطيقةٌ الصارجةء أو )/ 
ارة تالف من أنمايل صحرية محلدة كبارت والعرابيت / 
أيضًا يَضْمْ صخورًا لعلنّها انل واكتر مه من ضحور " 
آما اللْبّ الحارجي فساناي القوام يعد أله يحري الحديد 
والكبريت والشليكون في حالة الشيولة 1 مي حبى لرتع اد | 


حَقَائقُ ومتعلومات ‏ الآّض 


قياس «مُوهْز» للصّلادة ١‏ 

إبتكر عالمٌ المعادن الألمنيٌ. ٠‏ مرتدريح مُوهْرء جَدْوَلَا معياريًا إعياس الْضَّلادِ 5 

بالقارة مع صلا 0 بن لسارت ل 6 8 ارارق ورعهوارزشرت ان 

نبا وي الس 0010050 الا رف 6و2 الصحورٌ ااريةُ من تصلب الشهارة (الصخر المُلضهر) حكن الشحرة 
ب لرمل والعزيل لمُلْجمَةٍ بصعط الصقات 


الشحتوع ى المعدي تِتصحرٍ تاثيرٍ 
بعس جوت سمي ات 1 
نادي رُسُويَ مُتَخوّل 1 
لَه كو | 
غُرائيت حجر جبرج أردواز ا 
ع أسواني فبلئيت 
١‏ الكوارر 0-5 
جابرو الإسدت 
مولِزيت نائس 
هور قلس (صخرد 
قرئبُة) 
أدديريت يُحام 
شمجي (أتبيدي) كوائزيت (مؤويت) 
ديوديت حجر طينيّ الماك أ 
شخر يُورفيدي لفل (طيد صفحي متعجر) | امفيئوليت (الحائرات) | 
حش الايائيت ولس (ستافي) ا 
الأرشوكلار) رئوليت مسلصال ناتيت 


5 ات اللو 
صه رطع 6 
تمت انصهار 
مسي تاك 4 الخ 
هو ترب لك تضكر (تكن 


الششر) 


3 أ الارص من صُحْورٍ معاد تَدويرها. ٠‏ ديتع دلث سغل عوامل حا ارحب كالحرارة والصمط 
وجوه افهبه العوامسٌ تُمكْثُ الشحور َرْسْوييُة وريه والمٌحَوّلة وبُعيدٌ إبشاءها باسيمرار في 
عملي نُعْرْتُ بدورة الضّحور 


مُنَظمةُ الأذ إصاد العالميّة 


ن شبكة تَصُم م 
َي دائمةٍ في سئر أنحاء العالم . رتتوالى التفاريرٌ مس هذه المحط ب 
لدت ساعات لدعت ااا 5 عر مَركرًا ريا 
القلفس تظهَرٌ على خريطة العام | جاببًا. وتقوم هذه المرا 
بل المعلوماتٍ الني تصلها عن القلفس باستمرارٍ إلى جميع يُلْدانٍ العالّم 


أحوالٌ جِوَيّة تصوى 
يي الجدول التائي الاحوالَ الجوية القُصوى المُسْجلةَ حول العالم. الظُروتُ القُصوى 
هي في بعض الأماكن جُرءٌ من النمط المُعناد في تلك الأصقاع. وفي أماكن أخرى تقظمٌ 
ظروفٌ» كالفًيضانات أو الجماف. النّمطَ المُعتاد. 

تساقط الذلج الاعددم. 2 هه 


١‏ شهزا) 591607 ملم من 1901/5/15 إلى 16179/5/14 ويلك في بزبئيس. ختل ويليم 
إلى ١١‏ شهرا) 59007 ملمء من 15/ / 0 ودك في بردئيس. 0 


تهطال المطر الاعففم 


إلى 4 ساعة) +141 علمء من ١١/؟‏ إلى 1587/9/97 لي صسيلاوس. ريْنيُونَء باللحيط الهندي 


1 فترةٌ الحفافٍ الفصوى 
تفل السر الشسري) صقر في مسعراء آتكاماء لْربَ كالاماء بالشَبل. إستمز الجفافٌ ٠١‏ ؛ سنة حي 


عم "ادن 
8 0 أعلى طرعة ريح سطميّه 
5 كم رساء عل جدل واشض (ارتماعه 1517م) في تُبوهائيُشبرء مالولايات التمدة 3 
وا الكة الا لدنطة 


شغ الشّئس الاقصى 
/51/ (لاكث من 1٠١‏ ساعة) في الشحراء الشرقئة 


200070 لكان جةاجة هتقان 

اه عراسي ان اين 1 

أعلى درجه حرار ف الل 
1 المعار ل الاك حرارة ا -- 2 
500 2 ل ا وري 


(لنُال للقي الاثرد) - 85" س في مسطة ال ساود علبي الجموبية نشرات الاحوال الجويّة التلمريربية نسْحًا مسْصةٌ من هده ابرمور, 


الايام المطيرةٌ الأكفر 
7 ري النشمة] حي ٠<؟‏ يوا في الشئة: في جيل واني إيلالي (أرنشاقه 1674م) لي كلوماي. هثراي 


أتبئُِ شرعةٌ العراصف 5١‏ كم ,ساء بي حلمج الكوطلولت: ساحل جورح المامس. القارة القْشَيْة 
الجيوبقة. 


قراءة خرائط الظَّلمس 


7 ايع نُشين إلى انه مهت 


اللا سيد أساسيّةُ ستخدمٌ هي إعداد شرا ونلؤات الاحوال "١‏ 


اصغط الهواء ١ ١4‏ مليمار 


درجة الحرارة 17س 


3 كمسا وكُل لام 
كملة تساوي ١5‏ كمرساء 


00119 
ال * ساعات الأخيرة 


5,35 


لاي 
مواق الثلالة عدر مركرًا لِرَضدٍ 
التلفّْس عيّةٌ على خريطة العالم: 
وهذه المواقمٌ عي: 


3 واشس العاصمة؛ الولاياث المتُحدة 
8 براكيل؛ الملكة المتحدة 

باريس» قردسسا 

89 أوشياح, لاما 

براغء تشيكوسلوثاكي 

لله شوشكوء روسيا 


الغالم. كما شين أيضًا اللناطق , . 
المماحيّة الرئيسية والقّارات 
الْحيطيّة في العالم, 


نيار الهيدو 


متاح الغلاق الركيسيد 
سوم اساي ادناه بي المَُدُلاتٍ الإحصائية لِدَرَّجاتٍ الحرارة وكميّاتٍ المظر لمْدُنٍ ممختلفة حول العام 


ال ذل » ؟ 4 8ه الله ون ودود 
0 


أستراليا © لسن 


© أدبلا" 


له 

03 
ا ل 222 ا ال 00:22 
© مديية الكابء إهريقية الجدربيّة © موسشكوء روسية أسان دُبيجو. الولايات اللقحدة أريكربيا" بيو 


ونا 


الشّمْسٍ 


كله الثغنس لكام لاع 

درجةٌ حرارتها التطسيّة ‏ --70اس 

حرجةٌ حرارة بها قن 

نظرُعا -2 55 كم 
اعظَمْ الرّجُم 
الاسم البلد الوزن مربي 
هُوبا وشث جبوب عرب اهريقية عق 
خبمةٌ الاشديغيتو ورياك 0 
ناك ودرينو انكسيك 3 
الثوبي تثرائيا 3 
اجبالك غرب جربلل _ كلك 
ارسلني جمهورية شُنُفوليا الشعية 5 راس التوام المؤحر 
الشويايرُوس المكسيك 1 لوالحرت ار 
555 الرلايات اللتحدة للا احسس ١‏ 
كاميو بل سبيلى الالمنتن_ ا 0 نا قلك الاسم 
ملدرابلا أسترانيا 03 


الكواكبٌ السّّارة 

هنالك 3 َسْعُ سيّارات في النطام الشّمْسي نفع في مجموعش تقرينا, 

أرب إلى 50 هي الوأكبُ الصخرية الأربعة مُطارد وائز 
0 ٌ 5 


البعد من الشمس 
: بملايين انكيلرسترات 
القطر الاسنتوائي 
(بالكيلومةر) 
الكل (الآرض - )١‏ 
الحجم (الأرض - )١‏ 
حرجة حرارة السّطح (*س) 


جانييهُ الشطح (الأرض - © 

زمن الدوران حول الشمْس 
(سنة الكوكب) 

زمن التدويمة الكاملة 1-١1‏ بومًا أكسة لالد لدأ 
(يرم الكوكت) 

الشرعة المداريّة (كم/ث)» 3 

عَددُ الاقمار 


41 يوقا | عتحمد يوتا 


2 2 ارويهه 
توقيك علي سطح الأْص وعلى ذلك 


حصان قفر من بماء قُولةٍ تدع 
مدرراء يعد أن قتلها درساؤس 


لضب الأكرة 
الحنويي 


حَقَائقُ ومَعلومات . الكاتنات الحيّة 


الكائناتٌ الحيّة 


ن أشكالّ الحياة المُخافة على 


هذا المُخْطْظ يُبِيْنُ كيف يُصِدفٌ البيُولو 
الأرض امالك لس و0 
م 0 كُل متَعَضٌ في المُحَطط 
ا ف اران مي ل د 
بين الكائنات الحيٌّ الأخرى الأقربّ إليه في 


ميد نا بحث يمكثلق تعره مستوى 
التَضسبٍ لاي من المجموعات المُبّةِ بشرعة 


قسمٌ أعلى في تصميف الكائناتٍ الحية. 


سعد ربع اس 
تدعى قانا ل تصييى الذا ”ا 


زه سن الشهبة اراؤالطق ' 


الأؤليات ل تصميف المبلتات). 

دن جماعةٌ كدير 
اشكال الحياة على الارض» الاحاديّة الحلية» 0 حوالق 1 د 
وفيه أكثرُ من --0+ توع. 5٠ -٠-‏ بوه يعيش تعطثها و 


جميعةٌ صعبرة مس الامواع تتمَيِرٌ 
بكثير من الكمَاتٍ الممشكرّكة 


افيما بينها صيعيًا 


بإنشاج الأبوا ب عانًا بعيدًا عن له الأ توسائن لجسيو 
البسيطة سكائرٌ ا 3 الداتات الأكلر أزتقاة كانشورثات واشاناك اشر 
الرور 


فيمكتها العنش في مواطن شيعي اجف بعض عماء الاحياء يُصنهون جميع أشكال 
الطحالب لي عانم الأؤلئات 


35 بحوي عام الثباب أكثرٌ من ٠0 ٠0‏ نوع من المتعطيات التي 
النّباتات ل لحل عدامها منتحدمة ضوة الكشم امي 


التباناث الرُهْرية ( نات دخ دُ اكثو ص - 


اق ومّعلومات . الكائناتٌ 1 


1 7 ائات عالمٌ الحيوا, ي هالمناتاب. أو الحبوانات 2 عكار إلى آحرء لكنٌ معصها يقصي حياته النالعة فقي مكان واحد شاك ماني ١‏ الى ٠١‏ مليون 
لحتو ا ا 145 ا 6 


يستطِيمُ التتقل من موء عن الاحيوادات 


لافقا ربا ته اققلة421978 قا مسد اتشيوانفك هدي لتتؤالها عسو ففزيي وحسْمٌ 


أناء نو في الوا الميئه الذظئة وتنعردٌ شكْئهُ القصئات دأنها حفقك دجات الَتمَيْرًا ي الله 
أكثر من تشعة اشر جمبع انواع الحبوان الكثيئ سن لاه 


رعو المشم يعيترإي ‏ وعلوافيز 


شب صعيرة 
+ ددا 
الأمشاظ اللحرية 
الدؤارات 


الطلبوسي والمحار المروحي ‏ جرفبات الخرطوم (التبسر تبية) 


الصديات اللسلة 8 
ومابق البحر والتحمباث 
الرينة 


السْبْليّات هده الششةٌ تحوي حيواتاتٍ لات خثل عصدي وثَلهري جادر' يمت علي طول الأسحتات والرفثات متحوي خثلا حاسنًا ذونما عنورٍ عدر حسمي, 
الجشم, وفيها 


4 بوع غُلها تقرببًا مقاريّة (اي تحوي عمونا هقريًا) اما 


أسماك عديمة اليلد الأسماك العظمية | |الإراسب 
امات عنلمث الهسال 


] مايقة الرواحف 


احجروني شيو سوروت ولد 
العا لمعت در 
اتبلاكالك . 
الأسناك لزي ١‏ / حل الماء (ملفاز الا 
الزشيرات . 0 ١‏ النشاص (تما اللمل) 
الحمديات والممداؤات 


الشلوى 
الفزح وللر اسع 
وسيّاف البخر والثونا 
أبر مش 

البفلة (الغذه 

| الأسماك اللئارة 
الفرميونات 
بددزيااشيفةنان تسمه اناق ابو شوكة 

البادمٌ والعلاجيم أ حصان البخر 
الشمادل 


اللاقدميات 


خراق البخر والأعلوم. 
لحيل والثاييرات والكركددات 
الخاريزٌ والأياين' والأغنام والاء والماشية 


أخيف 


مَدَى الأعمار 


حَقائقُ ومعلومات . الكاتاتٌ الحيّة - كيف تعمل 


الكافتات اتيت - كرك اتصيل 


يبط مَدَى الغثرء في معطم الكائنات الحيّة. عملت التكاثر» والثناناث مدى أعمار لتقف للدت ١‏ أكا١‏ لكوت والاوكك كسك 0 عاد بالاضطانا 
والحيواناث في معطيها لا تَعَئْنُ طودلا يعد اتتهاء حاتها التاسْلة وفيما يلي الذي . شقى حلاياها أو بعضها حيْةُ بارّغم من الشطاراتها. 


الاسياك 


الم مبكات 


فتراث الصحفل 


أويوسوم فرحييب 15 
010 


لماع 
يرن 
0 


رع الاق فى مشلفوة اتداري 


الخشل هي المثرة الر 
دتراث حمله طويلة 


يو اتخر الاورويي اسن وعدم 07 


لبان تقاف سل ااه العتنا اواتزاتضي 06 حل 


ا ستو 41/888 سن 
7 
آي 
الإتقضاب والؤلاذة٠‏ وهي في مُعظم الللونات لمحددة ندقه و اتلكرناث الضحمة عاك ما نكون 0 


601 عمال هدد الصعار 


- بعص الاشتشءات. كما في الكدعر حك فر اللكثل فصيرةٌ دا 
: , 


الأشور 
ليام لسع ' 


اليل الأسسيدي 
ك2 
0 


27 


حَقَائقٌ ومتعلومات ‏ الكائناثٌ الحَيّة - كيف تعمل 


الفيتامينات 
لهات نيان العامة يمد 
الجلم بكرب صيلق جِدا. 
بين احتياجاتٍ الشخص الباع من 
الفيتامينات يوميًا . 


اله لكثه 


يُعيشْنٌ في ابينابيع الحارّة؛ ودمّه حارٌ في الواقِع . فبما العا 


القائمة أدباء 


حيّواناتٌ خارجِيّةٌ الإحرار (باردةٌ الدّم) 


5 غراس داس 550 535 5 555 5550 35-0 5ك 01 


فيتامينات دول في العون 


مُعَدَلاتُ الأيض (الِاسُتقلاب) 


إن تُعدّل الا 


ب لأيّ حبوانٍ هو مُعَدْلْ ما ابْخره» من الباء لإطلاتٍ الطاقة . فيما يلي مُعدلاتٌ الأيض لمجموعةٍ مس اللُّوبات المحلعة؛ بالغفارية مع مُعدّله في لنشر 
لاحجامها - لأنْ مَاحة جلدها الكبيرة يَسْبب تعمد أجسدمها لحرارة بشرعة 


للشقارية ييْنُ المسَشط شرعة احتراى الغداء في الحبواءات لِكُلّ وَحَدَةٍ وَرْنٍ من أخسامهاء بافتراضض الرقم واجد المْعْدّلَ للإنسان. 
5-59 


ا ؟ - - 


لاإ المصاد 16د 


0 
الثْمُوُ السّكانيَ 
الفد تزايدٌ عدَّدُ سُكَانِ العالم باظرادٍ 

عنى نذى السلنين. ويتوثم أن 
يتصاغت خلال ١‏ 
القادمة. هذا المُخَطْلظ بين الزيادة 
في عدد سْكانٍ العالّم؛ بالملايين» 
يلال ال ١٠٠٠١‏ سن الماضية. 
ويُلاحَط أنها الاعلى في آسيا. 


00 


1اسسة 


23 


مده العار ل تنك اكتذلات 
شو مدقتي ادير 
: تحتف ابحاء العالم, 


احفيض سر إلى ١ ,١‏ 
امنيس فلتين ١‏ الا 76 
مل الشتيل © ال 7/ 
عا فول 7 


50 الدلبل (مصايرٌ الدبرات). 
الوك 1 3 
الَطَرٌ الحابصئ يُلْحن الصُرّر بالعاددت 
وبالحياة البرية. وَنْنْبْتُ هدا المظرّ غارات 


في الهواء الرُظلب؛؟ 3 
حامصيًا يُلحقُ الرز با 


الأنواعٌ المُهَنّدة بالانقراض 
كُثيرٌ من أنواع الحبّواد» الانواع المْبَجّةٍ أدناء» مُهَنَدٌ بالائقراض 
سيب تُدمير مواطنها الطيعيّة والْتلوّثِ وَالصّيْدٍ وشاقْسَة الأنواع 
الحليةٍ من بيثاثٍ حرق 3 
الحيوان تونق العقد 


ات التي قام بها الشنٌّ 


دات لال ال *6٠‏ سن الماضية - بحيث إل 
الجاموس الآسيويج الهند وثييال و هدا الْمُعَدّلَ. في بعض الأتواع ٠.‏ 


البيزون الأورودي يولونيا 
الثُوريلًا الجبل رُوائْدا (إفريقية) 3 


لس عَددٌ الانواع التي 
اتفرضب و كل 


القْقمةٌ الزاهبة المتوسطية 


الثخر الانيض المتوسط 
الثلفينٌ النهري الصيني 0 الين 00 
البلدا الببلاق الصين 3 
الكُدكي الشهاق امريكا الشمالية ده 


أمريكا الجدوبيّة 


سشئاس الطلمارين الدهبن 


الجنزير لدي القرم اشام (بالهبد) يي 
الكركَدُنٌ الجاري جاوا (بإبدوئيسيا) 


دشنا كاكابو بيُوريللها 


مَسَالِكُ الهجرة ومّداها 
في أوقاتٍ تُحْدْدةٍ م الكنة بعص الحيوانات من سظفقةٍ إلى أحرى - 
ويُعرف هد. بالهشرة وفيما يلي مُعَدّلُ المسافاتٍ التي تَمَطمُها هذه الحيوانات في 
جشراتها , 2 ٠‏ عتوايد 


“الإفراق الدعيي :7114 كر حوس 
الخرشنة القطبي الشمالي 10٠00‏ كد 

ع الفراء اللشكية 1+0 عر حفس , 
ا 


الفراشة الشلطائة 
لتك اليضاء الحتيجرة 1050 كر حجسم 
أبوايقيق (الأبق) 1100 ع حيسم 
أن الكاريو لزنه شساى أفريكا) +5 ؟ ؟ ى لؤسم 
الحوث الأررق :0+ :1 ىل جسم 


الأتقفيس الأورويي 1.6 ىا حوس 


# انكساتُ المطوعة تحرف تل برد في مداخل 
مسعلة في هذا المسرد 


0 


1 آء لابة كُتلية. لانه الركابت حشيةٌ الطح (8ه) 


|بصارٌ بالعينان. ندر عمس "تحيواات على روبة الاجسام محثمة 
ثلائيه الانعاد ودس مدير السامات (0وتكط #هانعممية) 

الثران. أنظر 323 

أجاج امون عمتجي عر لمم 


لال قاس 
أحاديّ القيقة: نيان مر شمرد الدلقة مر ورفة التررة» 
(ادلة ابرايه م ممص 
احتراق. تدان كسار تَدُحِدُ فيه 
حرارك (طلونا «تصيت) 
على احر. (00عم)) 
امُستخجرة! بقايا نبا او حيرارٍ كتشجرة. (الفدت؟) 
اختزال: اكتساث المابة الهدروجين أو فقدانها الأكسهبئ/ وتوسسقا مر 
اكنساب ٠ ١‏ الكدونب في تلن كسارني (قماعسولم؟) 
بنع موقع امش هد ,كتمات الاشمار القريبة طاهريٌ بالسسية 
ان سك تشاسم) (عسلل هتمي 
٠‏ تلهمير: عسي تجويل (او تحؤل) المشكريات السائية إلى صو 
وثاني أكسيد الكربون بوايطة الجماثر. (مولمهامعو»!) 
الامشاج [الاعراس, الأشوئة 
0 
إخصات تؤجيتي: اخصضت (ار الباج) ساب بامشاج (أو اعراس» 
من سويع ساي لحر ٠‏ (ناذ لامعا تسدمم) 


الدكريه بالامشاج 


إزاهة؛ ثعالمل كيماوي تمدن هيه ليون أو در في ريه بأبون أو 
رى (العدعمهاوميق) 

إزالهُ المفوحة؛ تكلية! ارال البح س سء السمر. (00/ا«االأسوعل) 

الأمل الهدروء : 

استشباب» استقرارٌ داخلي؛ زسائل الحيوان لجمظ بينته الداسلية 
(درجة العرارة وضغط الدم والأسٌ الهدروجيبي لسوائل الجسم 
الن) كسظظرّة. (كاحماعتعني) 

استحدلة: أنظر تخان. 

استراتيجرافية؛ علْمْ طبفات الارض: براسا وتوعسيفٌ الطيقات 
السحرثه ( داقع الساع) 

إستشراب: طريقةٌ فضل المريج بإمراره جلال وس كورقة 
اترشيح مثلا أجاء الذريج الحتلدة تسري عبز الوسطة بشرعا 
خغليا. او هو طريقةٌ يفص قريج من اللدابات بامتشارها الاين 
لان شي خسامن. (لإللمستعه أ سجومطه) 


أشا خبيا مس ملا ٠‏ اكثر ١‏ من مل ولام (إقالة) 


إشراة الي زعلدن كهردائي: فطل الجسيمات المشحونة في 
مربج زعلفعرمطتردتمعاء) 

إشعاع )١(‏ مرج كهرمسطيسية (0صباهتةه) 
(؟) تقر من الكسيمات اشثعثة من مصدر دي شال اشماعئ 
اللسيينا 
(أنظر اب «ب كهرمستطيبي ). 

إشهاغ الحلفيّة )١(‏ إشعاع خصض الثّدة تيعيله مراك 
الأرضن وغراليها . (اصستمله تسسوياءسم). 
؟) إشعام فضائي سغريُ الأمواج قحل من بَقايا الاتفجار 
العطيم زاكونافله لمنادميلاعفط). 

إشعام مون الاحمر: ثمط الإشعاع الكهر معطي 
لأحدمُ ناحة [تتجاةافهم ا 


اشغة إكسء الأشخة برت من الإشعاع الكهرمضطيسئ 
أموالجه أقصر من الاسماع موق السفسجي ا(وترقّده أكثر 
كرد 1 8 
اجام موعٌ من النشحاع الكهرمضطيسي أطواله الموب قصيرة 
تجيه مسر 


ام التعاياث (معد تعالحتها) لنوهير الموارد 


إعصاره زوبعة: مسلنة ضدح مسسفص تسودما رياح كصده شل 
شرعتها ١1كفم/‏ الساعة تدؤم باتجاد مُصاد لمركة عقرب 
الساعة لي نصف الكرة الشمائي (وعكس دلك في النصف الجتربي) 
زعمماءن) 

إعصار مداري: علصفةٌ ثُؤامة مدارية هاظة تريد شرعةٌ الرياء فيبا 
على ١٠١‏ كيلرسرا ل الساعة (>مسعم)نا8) 

إعصارٌ مائي ذُؤامي: عمودٌ مائي يسفطه توربادو (إعصار دؤامن 
قمعي ) عوق هيه البحر. (أثاز«رجعالانا) 

إعصار مداري ياصي: أنطر 'إعصارء 


يرس 
(مساف سمي 

إفراغ: إرائة الفضلات سحتلف الوسلئل التي تفرع مها تهات 
زمصاء عه 


عقدانٌ الدرَة إلكتررسب اي مغل كيماري (انااهيص) 
إكشوشفير؛ الفلاف (الجوي) الخارجي الثرء الحارجيٌ الأقصي من 
جل الارض (حوالى 40٠‏ كبلرمتر فوق سطع الأرضس) 
زع «وممت) 
شرح سن غصر مع الأكمير 
|كثيل: لفاوق هالة: طق الغارا: 
ا ممم 


عمسن 
ات الساجنة الحار جيه الْحصبطة 


إلكتروده مشرىء قطب< اقطعةٌ مر المعسس ار الكردوى تج “و ُطلقٌ 
الإلكرومات في دار كهرياث ‏ (علممعماء) 
إلكتروسكوب. مكشاف كهربائي؛ جبارٌ يكشفٌ عى وجود شصة 
كير ماشه (عومجدماععاء) 
الكتروليت: لطر .كهرتء ‏ 
إلكغرونء تُهيرب: مُسممٌ سال لذ 
في كذ أبراع الدات (مومما) 
ده البتار الكهرمشي («مهمد» ععجممة) 


الششحمه الكهرداشة سدوز حول البواة 


ار الكه رماي (تعاع#ممة) 
اإتااسامي. فرْدٌ مر قصيلة الرئيسات الشميهة بالنثر ومنها الآنسان 
والتردة الفنيا. («منتصصط) 
إنتاش: المراجلٌ الأولى مى ممُوٌ السورة (لتصمع مَبتة) 
(ومسمموممع) 
الاتحَابٌ الاصطماعي امتقا2 تَمَكُنٌ الإمسئر عى تغء 
لبه معي مى الكاسات (760اعماعة لا اللائة )رقا 
ميخي 8 
الاتدحاب الطديعي: ريق الاسحاب محيدٌ إن المصائص (لتي 
ساعد للبوع على اللماء نورت الى الحل 3 
لمممماعد لدساهم) 
َم أو أكثر مفعل الحركة الخشواتتة للخردتال 


هذعي: سأسنة 1 مكلك الجرياب 
الكبيرة قي الكائنات عله الى خريداب أصعره وهنا لتم طاف 
(سااوطميف) 

ننتقال (الششع) : تهرك ذو امتقال اللوائع في أجراء الباث 
(ومصدءعماكمدى) 

اتفراسيّت: عحمٌ صلدٌ تفي يحارق دوءما لهب لو دحا تقريئاء. 
11 العسعطتمه) 


اديقار أسطر "تقراصء 
البيسّته حصحدٌ بُركابي مدي أو زمادي' دقبقٌ الشبيبات. (الاعلوة) 
انيماج ذووي: تغاغل نودي تدمخ فيه 


السميمة (كالهدروجين 
(ممعية ممعامسم 
إنُوشبرم, سُوياة البزرة: تسبي احتران الهداء لي 
رممعم عمل 
الاترباح الأحمر: ابرباع انصوء (بحو الطرف الاحمر لنطيف, من 
مجه تتحزف نسذا عن الارص (8814 680 
انزيم حنَار بي "يكنات الحيه يداي شرعةا التمائلات مي 
ام 5 
اتشطارٌ شووي. يتقان بورع سشيلز فيه الثواة بن نراس. أصعر لملينة 
لممكفة ونعاعيام) 
اتضغاط )١(‏ تضائط (ل الامواج الطولبة كالصوث) يريد س 
المصعط وكثائة الجريتات (495100/م6001) 
)١(‏ الصماطً بريد من كثافة أمائع. (07هاكضع/م««مه) 
اتعراج؛ يود 'سشائ الآموا. 
مسمس اليل 
لعكاس: ارتدائ الضوء أو الحرارة أو الصبوت عن شطع اء 
(مسعع الع 
السعكاسش داخلي: ابمكاش بعض الصره من عرمة الع سوثية مال[ | 
من وسطٍ كنيم (كالرجاج) إلى وسطٍ افل كثافة (كاد»), 
(وصياع مالع ممعم 
اتعكاس قطْبن: إنمكامل اتجاو المجال اللتشطليبي الأرضي 
راممعيم؟ تسامم) 
التفكاسٌ مرآوي: ابعكاسل تريدٌ فيه اموا الصرء عن السبلج الماكس 
بالراوية نفسها نشي تسنّس هسب (1061100لع) #لااندعمة). 
الائقجاز العظيم. بتري معائها ان الكرن ابتدا باشجار فال شار 
ويه ان جراء الكرن لا ترا في شاد بسب دك الانقجار 
بعممم م8 ) 
اتقراض» اشقار؛ موث جميع الأفرد من كائي 
القسام الخليّة عاب تنشطرٌ فيها حلث راس 
دشن (ممتعوي ااع) 
الاتقسام الفتيلي: امنسام الحلئه حي نلسم سراء شح حلش كل 
رده ضهن بحري بعد نسة من 
5 (لممااس 
انفسامٌ تبضف: إنقسام الحلئة الدي يُنْتِمْ أربعه 
اعت الم الحلئة الدي يتح أرء 
منها بصت هده الكرومو سومات (الطبعيان 
الحلبة الأصلية . (كندماءم) 
اتكسار؛ ند انجام الخرمة الضوئية عمد خرررها من وسح إلى لخر 
الحتلق الكثافه * (مثلا بين الهواه إلى الرجاج) (0100هلع») 
حب (لومه) 


ترشنا د مورها 


سطع الارهي يهتر؛ والصرك يجعل الهواة يهثرٌ (او بندئاب)» 
(ومطسطم) 

أوروب: نظ إلأكسحر يوحن في عيعات انق الب حبث بزل 
طيقة الأورول يحوي مخري! 


أوثل. امطر مرروتوى, 
اليشوبارء خط تساوي الضغط: حا على حريطة الملقس بصلا 
النقاط المتّساوية ضف الهواء (الضغط الجؤي). 0-2 
اليسوسر؛ زمير: مُماكب: شركتٍ خماا ل لآخَْ قي التركيب (تحري النؤلي 
سمسها) الكن يترتيب دوا م 
لت بنائيء إستقلاتبَ بنائي: مِأسبلة من التقلفلات الكيمارية مي 


الكاتات المرئة د 


قفدت أو كسمت إلكترونا واحذا 
0-3 
نة القسم عن الغلا اللجؤي. عبر 
20 كيلومتر عر سطع الارص, الدي يعكل 
الامواج الرسيوثة (اللاسلكية) (ععطوعممهة) 


ف 


0 

داثوليت ثبّة من الصهر الداري نصأبت هي تُخلةٍ جوقة ضحمة 
طامط 

نازلت. صحْرٌ بركانيٌ زمادي داجن نو فشوذ. (الععد!) 

باروكيماوي/ مستحضر بتروسهماوي: ماددٌ كيمارية تُحصر من 
النقط و من الغيز السبعي (لناك0وعطعمماتم) 
رعببي: أنشر «قعري 

برامجقاك! ارمع لي يسحدئه الحسرت ‏ (ن#ونامه 

برج (فلكي)” الى -كركبه 

بزهان: كشت ص ملاي كز رعسطعهم) 

برمامج: نميه من التعسمات الشقرة (اللرئرة) سشفين الحاسوب. 
لومم 

يروتون؛ أويّل: مسيم لي ثرام الدره يحم شحنة كهريائك موجن 
إرمو يزلف البرك لي ذرّة الهدروجي العادي), (0009مم) 

بروئين: سد مذائية يحتجها الجسم إلِللَئُو والتصلبح نُوَحِدُ في اطعمة 
كالشمك وانعوم والكجى والحبوب المقلبّة (كالفاصولياء رالفول 
واللوببى) (ااغانرم) 

البشترة, التعقيم: إحما؛ الطعم بقتل البكثريا لو الجرائيم (النيشة 
سرص) ليه. (وما انتم لاع اجمم). 

بشرة» آدمة شار الحارجيّة من للجلد. (601061718) ر 

بطَاريّة؛ مؤكم. سلسلة من حلثتى كه تس أر أكثر تُنتح وتحرث 
يكهرناء 5 

ولع اتسيف كلف الشمس: بُثم على شطع الشمس ايز بخا 

فتبدي ادكن يا حراليها (داصجتوية) 

0 أنظر «لمرثوم», 

بلازما ر )مطل الدم؛ الخجرة. السائل من الدم. (إبنتصعدام). 
(1) فلا هام يشعونٌ بالكهرباء, الالكز رداك فيه تحور م 
دزات . سام 
ار اياظش أكوتية سيم كثيب. (,سذادام) 
رةه بلبه سئي جامدة داك شكلر امستظم. (للفاالانع) 

ُوصلة تقار أنر جروسكرب» 

بوليفرا أنظر «مكثور., 

الفياص تمدن ما يعكشه مسق بخاة كركنا از فمراء من الور 
لشيس (000ام) 

بن جليدي. فار صق ذالمن تسيا بين اعطارثين حليدئ 
(امسسطي عدم 

البيولوجية؛ أبثر ,علم السبة. 

فيقة؛ اعبط أن الوسط الدي بواج في حيواء أو بيات. 
(للع ممم ومع 

البيئيات, عَم البيثة: در.سةُ الملاثات بين التعضات وبيمتهة 
الوداممه) 


اع 
تفع اشر سائر, 


0 بخ الإشماعي لريقةٌ الثفدبر تمر الاشسياء بقياس سمسة التسابر 
اكه ني اصمحلب فبها (0 ااهل #بماعصم يله ) 


التبضير: تخولٌ أو تحويل السائل إلى مخار بانغلاج القريئك 
مي سطحه, (600100وترفيع) 
اقهاث: أنظر . حث. 


عضري (متاسدم هدمع 
© اتفكيث لو تمكك الشزينات الكداره إلى ريات '"صغر 
(ومامسررومع3) 


آل الشكل. مثلا التخؤل بن شروع إلى 
حايرة في لور الحشرات. (5ن00م06هاعم) 


حول قفاحي” أنظر طرة 
إساطؤ عنى طول الموحة الطولاسة (كموحه الصو ) حيثٌ 
ينات وكنامتها حسشان ‏ (مصنتكفاعسم) 
امخسخاطوع 
مخُليق, تؤليف. تركيت اصطتاعي اساة خريات كر من رناب 
مد زكدع ادم 
افوا تبي 
عو مو به 
التمسى (كنجع ارود اتلام) 


تداخل. نشؤسن الاشارقت المائج مى تقانبي موجمي أو اكثر 
عمسم 

تدب هالي. ألطر دوايه 

ترائة إسهامي: رابطه كتباوب ب باسراك التزاب في االكتروى أو 
أكر (قعمط امعلية 


05 
ميعاهرتر إو طوالها ير عتر إلى ١٠سم).‏ (111لة) 

اتركيث اصطباعي: أنطر اللو 

اتركيير اقباش قر المملون اي كميّة الثذاب في كه عله مر 

(مسا يومنت 

التروبويوزء منطفة الرُكود (السفق) الحد بى الارويوسهم 

(الجلاف الجؤي المثمي) والسترائو سف (العلات المؤي الشقي) 
حي الصمه الحراريه اثثات نوع (نكد ب مم10) 

الترويوشفير, القلاف الحؤي الشفل: طن الحو لشفو بي سبلج 
الارض والس اتوسقار (الغلات الطيقر) حنت مقط درج 
الحرارة بالا تفاع عَممُلُ شمكها ؟1 كيلومتزًا. (عاعنام نم10 

تسازع؛ عجلة: مقمارٌ تقار الشرعة في وحيدة الرمس 
رمم ادمع امم 

تساقط: ما يتسافط من الجر مملزا أي تجا فر برئا. (#دمداهاا/جععمم). 

الشساميء ٠‏ افتصطد. التصعيد: تمول اناغ الجلبدة بى جامثٍ إل علر 
اشاشرة موز لدوم بحاثة المكيولة. (الصبامدونادم). 

تشاك عصمئ: انطر مث 

تشع إشماع: حن الحلون عانا ١‏ يكل فاه مره مر اللدات 
ايه للب ساسا 

تشعيع؛ تعريضش امنيا إستخدام الاشماع لحفظ اتطعام. 
مها اسل 

تحسر: ت جين (أد تكو الصحاري) 
(ومسمعان عمل 

تطريف. أسشر. لثريء 

التصائد. التصعيد؛ ثرا لاني 

التصويز التجسيمي. طريد. اتصرير الشره لمخشتا (تُلاشن الابعاد) 
ع سطع شنيسص باسمحد م صر ؛ السرر المشطور. (9إ/7ف ركام 

تصويل. دص: استحلاشر ماده ذؤائة من مريج بإسرار لحديب في 
حك تريح لعوتطعما) 

الاشاره بتعيير حصاتص الكوجة الراديوية (اي الموجة 

الحليث ) يمينا 

تضمينُ الترئد؛ لف إم: إرسال الإشارة بتغيم تردٌد لقوجة الحليلة - 
كموحة رادموئة مثلا 3١‏ 

متت ل ا يع معن او ارسال الاشفرات سمعيه. 


اقطؤر - يتظور اسحصة لعملبه التطزر بو التطرير (عالتيت) 


تعاب ثوال: عليه التخزّل من بطام ميثيٌ إلى اخرء مثلا بن خراعي 
4 اسن 


اغلّ ماضٌ للحوارد تفائل كدري المتطل الحريرل حللانا من 
الرسط اللجس (ممتاعمعة علمعر اعقوم 

تفاغل فتسلسل. اتفال مم قدا - كلتف ل المووي الامتطاري 
هو بخ بو وماوافت نواه تور 912 

يحشر لي نوا الدر ‏ (موااعمه روعاعنام) 

لد قرةٌ اماه ع اتدحول في سمال كيماوي 

رجاسصدم 

تفخ بأْف: توش االشهوواي الشمن تعفن الهوّدءاتملتغؤيل 

(ومالما حم 

تفريغ» تضريف: سريخ [اطلاق) أنطامة المحترنه او سمويئيا 
ا 

تفكك بتفكك 


ور كر نوري 
تقطير عسنية يُعلى ميها السائل وُكثث لحار يسحده التععيز بعشل 
سول ابلسية فرحة اعبات أو سمة. ابسالاتفنية 
هعيبا 
0 
: النوائد الدي يلطوي على اتحابٍ مشي (يرْس) ذكُري 
00 اميم ره 
كائر لاجلمي : تكائٌُ بق واحل فقط (شايمٌ لي النبات والحيواناج 
شي 161 أسعع) 
تعائف, تكلف: تمل الما ار الثمار إلى سائر (6681100 م6061 
عافلق عمل الروابط الكيسوبة التي تستطيع الذزة إجراقها مع ا 
أخرى, (رعمعلم)) 
التكتوميّات اللوحيّة؛ براسة الالجراف القاريّ وابيّداٍ جبعان البهار, 
لماعم ملام 
.تكلف: أنطر «نكائف». 
التكسير: عملي فلّق اربناك (التغطيّة) الكبيرة إبى أشر «صعر 
ث اتصمط ٠‏ (هماماعم7) 


0 
تلؤث: هواء نسم ار مم الهواء. أو الماذ أو الل رالبيئة - كالأفايات 
ص الصابع متك (8وأننااادم) 
اميه التدابشك . بن لجسسسسات الماد1 نفسها (مدالعذادت) 
التمثيل الضوني: أنظر «التصبيق المسوني, 
ت م جد تصميمٌ مال حاسوبي. (80©) 
تفويه اللو والغلاماك والشكل الدي يُساجِدُ الحبران أو النباك على 
الاستتار لي بيست (عكهنا/ناثااكلع) 
التناشل الغطري. اتتوالد ار اتكاثر دون تراوج 
لمجم مومع ط ممم 
تقاضع, انتشارٌ أزموسي: ابنفالٌ اناء عار او ضف فد سن 
محلول عميضي الثركير إلى آخز عدبي التركير. (هلهن089) 
التفحيم؛ مشحدٌ شر هركب السجرم رالكر تكب في حيبة الإنسان 
لمامسا, 


الطقم وتخليله اطتسحه ثاني أكسيد اتكربون وطاقة 
لممخمروكمم) 
0 الحيوائي؛ نوع من الثنقس يتملك وحود الأكيحس 


الاهوائي بوم س التنلس لا ينل ثواشيد 


عاق اقل من النفسن الحيراتي 
رمم لومعم عطم مايه 


تهائؤء تكلف: نتطً التقارات الثي تطرأ على البباب دو اتهيران عنى 
هدى أجيائي عديدة ليُصيخ افضل مواءمة للعبش في بيئه معثة 


اقواثر أسشر ترك 
توازن: اثزان» تعائل: حال الدوائ ميربائكٍ لو كيماريا 


لوس 
التوثر الشطحي: ظاهِرةٌ سدو بها سطع السائل وكنه در عاو 
. قو التساشك بين الخريئات السطحية 


(ممناعسقمص) 


ساحن ابد ف الجن. (|170000) 


بابي يه 
مانت ويسدادومء!أن) أنطر با 


اقتآر فستمو تياد كهربائي يسري في انحاءٍ واجبٍ مقط 
للقعصنه اععريل) (قارن ١تثار‏ شتناوب.) 


تر هرائي انوي يدود حول الأرض (سمواراة خُطوط 
تساوي الضغص) على ارتمع قرابة 7 كيبوعتر ن مِنَ سطجها 
(ممعملد بين 
ديفون: إعصا قداري لي لأحيط الهادي. (مم9٠ام/0)‏ 


3 


تت 


الذابث الشمسي. كد الطاقة الحرارثة من الشمسى السلقطة عل 
شه ين شطع الارص (هواق <,١86‏ جول/سم" فل 

نثابيه > خارج الجق) لامماممت ععامع) 

نادت مشفات الادينوسين: : كرَكُتِ كيماوء؟ يخترنٌ الطاقة لي خلايا 
الباديت والحيوانات. (8:75) 

اثائي فُشقات الأدبئوه شرك يلخ عدم تعلق نانك ملعاب 
الأدييوسين ةا ر«ظلم) 

الزمستور مُقاوِمٌ خراري: اكفارم كهرباتي تير مفاودئه بتغيُ حرجة 
بحر رق. (ملسسيع م0 

الموشفير: القلافٌ الحراري: القِسمْ وى جد الأرض بين اليروشقير 
(الجلاف المُتوشط) رالإكموشتير (الهلاف الصارجي) 
زتمع طم مم سعط 

القيرة, وه تنح دقبقةٌ في ورقةٍ أو ساق المبات بعاد مبها بحاو 
لماء رالعدرات (18ت)ى) 

اقب أسوذ: جرم عالي الكثائة جدًا في الفصاء - جِائْبَيتُه من الشّدة 
بحيثٌ يجدبُ أي شي خراليه حتى الضوء - إدا بيدو لسون, 
(عام لعمام) 

تقل؛ أنطر «زلنء 
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جادبيه )١(‏ نُوْ التجاذب بين كطفين (والمصم) 
(؟) جاببية الارض التي نشد إليها كل الاجسام متكسبئها ثقالةُ او 
وذثا (الاسع) 

جمهة: كفم كُلةٍ لايمق من الهراء اليارد أ للساجي. (501)) 

إحدى جسيماي ذقبقة في خلايا السمات الحصراء 

الحدي التصرر (الكلرر رثين)- (اداوهتمانك) 

الجِدُول الدوري (للعفاصر)؛ درل بمنيم الفناسر كركة 
5-5 ارك (عال وعم 

3 لوي مسن عبر أحادي الخليّة. وهو واحدٌ التبرائيم أو 

العامة اده ممعم 

جِرْس» طابغ الصصوت: ترعيةٌ الصرت اللوسيقي (02طمماا) 

جرم سماوي» جرم فدكن: جسم بلبيدي في الفصاء كالتّهم ار 
الكركب (إزليدة لوداخعانت) 

جزيء, امسق وحدة ين لنظير او كرك نتواعد شسله؛ ويائط 
الشريية من رربي عل الأمل (6أنا اقم ) 

جيه غراصن” أنصر ,مون 

جسم 8 


يا الثم رسا (وكصبانامه) 
(او جسيمةٌ صغيةٌ جدا) من للئة (عاعتامسي) 
سيم دون الشزي: سيم اصفْرُ من الذة, كالبروتود أو البرترو 


ثلا (عام رهم هدايع 


لماوعل 

جليدٌ اسوثه ليه سد رقيقٌ شقاف - بخاسٌة عر شطح للريق 
إعمذ معام 

جماعة؛ مجموعة (بيئيّة): جماعاً ين الداس أو الحيوامات تعيش قي 
الوقع نفسة (بزاا«ناستوت) 

الجملة اللمفيّة: شدكةٌ من الادابيب والاعضاءٍ الصفيرة تحيلٌ سلئلٌ 
العف عن خلايا الجسم إلى مُحرى الدم. ((معاكرد عدهطمصرا). 

جهارة؛ مقاسٌ خجم او ارتقاع الصوت. («/ناله؛) 

حهارٌ ترشح» 6 

' اليل اد تَُلْطُ إبحريكٍ يقل (6000اع) 

الحيطة يكوكب. (عكام106تئد) 

(- راط كتنية) عمق 

جيروسكوب: موصلة دؤارة: دولات ربخ الدوران يظل يجورم 
يُشينُ إلى الائحاه نفسه ما دام دوَأَرًا مُستحدمٌ البوصلةً 
الحيروسكريية ي ملاحه الشس والتقائرت (عودجعدوج) 

اجينة» طورّئة: خرة مر الكروموسوم (انضعي) يحكمْ بي سمو 
ممق ون صعاب المرد. (صسعه 

الجيومورفولوجية: دراسة شكل الارض وتصاريسها وتطرهاد 
(رههاهطم”مومعه 


و 


حلثة. لسر قرمون. 

حال او ففقق غصوي: كتممل دغينٌ كامكريا 
صمو و3000 )1 . 

حامض. حفضة ثركت يحوي الهدروحي بحل ف انا قطي 
اليويات اتهدروجيي- [00ه) 

الامش التووئ: الرييي للنقوض الأكسجيد: أنظر مدان ! 

حت تحاقة ناعل شطع الارض وتفله نت 
والجتيد (مصعومع). 

حت (طبيعي): إسمتنكٌ الشطح يفعل الصدور الحمولةٍ في الجليد ار 
الات (مصمكموص) ‏ 

حت (كيماوي)؛ اتتكال: انتكال سطح النثر كسار (0004/00©). 

ع 0 اختعار 
ا اناي بسحا معطي 

احطج يقداء 0 الذي نشل انلاء أو الجسم . (عدمطا») 

الحررةٌ الكلمنة: الحرارةٌ اللارمة لتحوبل الجايد إلى سائل ار السائل 
ال عار مون بصي في درحة الحرارة (قعط امعلدا) 

الحركة الإرنوديّة. مقشان. الحركةٌ المشرائية ليما الاق 
سائل أو عار يسمب بصام الكزنئات بعصها مه بعص 
(العمعممى ممصصوم8) 

حقاز: ماثة كمارية تس 4 النقامل الكبماوي بوساعنها درب "ل يطرا 
عله عير في نه الفاعر فهر عامل ماعدٌ صم 
(عراميه) 

حقرئة. أنطكر -أجفورء. 

حفول حيوي : أنظر «دروكٌ حبويًا 

خمة (ج. اهمات) أنطر “فيوس 


0 تقال الحرلرة لل مائم بواييطة اسثارات داحل 
(وصصعدمم) 


فل الأو الغا اث (متفا سائل فضائي) التي تحملها الغربة 
,٠‏ (لعماررهم) 


5 
لعمدمي» ممتي 

خويصلة خبطيّة. كيسة غَبطيّة: علثة لاسعة بنطلق سسها عط 
خلتفك طويل كما في سبو البحر (لجرمه/ا0عم) 

خوبصرة ارئوية: إحدى الكيساث الهوانية الدقيقة الكش الفدد لي 
الوية دييكا يهنا 


جوم ملام بيني كر مثلا مان مد رك آ معراء (عووزيط) 
حيوي التوقد: تيف اللمشيد ل#معهد»ة) 
لمي مجهرية أسطر .عل محر 


95 


3 


انخاضه الشقرئة: أنطر -شكرية 
خامء ركاز. مدر طبحي تسكن استحرا لِلرّلتٍ نه (008) 
أنعلقّات. عم رشم الحراسط (لإ0أ؟جناد: 
خزجء شُخرج: العلوماث التحضله من الحدسوب (انااناه) 
الحرْفيات. بشناة مصنوعة من التي ابو الضسي ومشولة ف تون 
(عسدميم) 
حُسوف لو تكسوف: حب جرم فلكي بقل جرم #حر. كماع 
لاسر «حُسوفل القمرء از كوف الشمس 06 
حُسوف افقصر. دول القمر اي ظن الارص ملا ثرى 
زعجراع ,ممت 


خط الفزض» عرص (جغراق): قيال بعد من خط الاستواء ( +" 
التقطئي وصعر آخط الاسبراء) خطوط العرّض هي لحطوط زهمية 
اتُرِسم خواك الارص غوارية لحطٌ الاسيراء. (علمبطناها). 
حُطوط فَراوتهُوقر خُسرط سوداء اي الضف الشمسي سلها 
امتصاصي عباصر في عار اث انشسس الأطوال موعجية تعلةاسن 
لضرء (كعمنا وعام طممع) 


حلي 
الادكروموسومات). (1اهه ا 
اخليّة فزدادبّة (الضيفتات): حلثة داث مجموعةٍ أحادثة (فؤدئة) بن 
الكروموسومات (الصُمات) (ااعه وبواممة) 
حليّة أفطائية. أسطر_حللة (9!. 
ليه (كهر) ضوئية: نيعا إلكترونثة ترك الكهربا؛ سد شقوطٍ ضوع 
علبها (كى الحدسية التي تعمل بالقّدرة الشمسية)؛ (80016601) 
لففئة: أسطر + مقاوةء.' 
< أنطر «يبلثئن 


قطري: أخدٌ اليوط الدقيلة التي تل الجسم الرثين 
بمطموم 
اه. لم الكيمياء القديمة الدي استهدف بشكلى خاض لعويل 
العاين الرشيصة كالرصاص إل دُفب, ((00609ل) 


فسائ يُمكن أن يدرز فيه نبا كهربائي, 

(اسورك) 9 

دارة متكاملة لو فكملة؛ دار كهربائئة دشائة سلف بن كتؤسب شك 
لي رقا ميليكربية, (إالاعكيت 6انموعلها) 

دارا )١(‏ شفلرلٌ مقارم للثفارات في الل البدروجيني (00040) 
") دار كهريائية لستحدم لوصل دازكين أحربي. (:10/ن0ا) 

دائرة التروج منطقة الإروج؛ الكركياك (أر البررج) لاثنا مثرة 
نعي تر في السماء ٠‏ (عودلدمة) 


دائر: 
باتود. صمام ثنائي؛ سبل إلكترربية, د جد سكع بكرور 
الكهربار في اتجدو وحم 


بمنة رعامسم) 
دخْلء شذخل: الممسيائٌ ار المعلوماث الثي لبذي بها العاسوب. 
(انام8:) ولطل ايضًا عل الدخل ف اي آله 
درج الحرارقا مقينبى لشخرنةٍ اللي أو بروذة البسيلة. 
(#مسدع مم 


اتوت لدي شميله عار الل 
5 حفيضها. (6لام) 
تروك 


0000 0 
حيويًا. الني تلحل لصب عديمة الادى ينيعي 
(ع لد سوملم 0 


00-5 5 
حليل الإنكسار: أنظر «ثمايل الانكسار. 


باستطاعة دن 
) ين الوالد إلى 


0 الحيرائات 2 تأكل 1 8 
و الاتجلال) (وقمك ومطممم) 
نو جدار الصوت, فزقعة صوتية: دوي احارى جدار الصوت | 


يسييلة وحدةٌ قياس جهارة المموت. (اء«ادمق) 


م بشمع هدائه بتادجه في عملية التخليق 
الصوني اسن 
ا و فقط أنظر زم 
ناكرةٌ الوصول العشوائي. _قائقٌ د كرة الحاسوب حبة تحر 
امعنوماتٌ وتُستعاد - لكن هدم المسومات تُفقدٌ عبد قل الحاسوب 
الققم ب 
الدلئبء أنظر الك 
مله أشر امترير, 


دو للقتين: بماك رهري من دوات لقي (قمفء الل 
ان لب اقل صحابة ص دار والثبر الحيطً بمركر القافل 
(سمم) 
وباي الؤوبية: درك اشاب رادادة الثدابة) عن الثوبان. 
(واماتطبنادس) 


قله الاك بى النذزاك ار" الابر تاي شامق في للررة 
١د‏ لجرية الوص 
ب بوب أو اكثر من درق إلى 
أغرى بفا يبتع سه تكزن ابوسني كتضائي الشحمة يحذث 
واحذهما الذي ناص عن» 
ارابطة فيه ترط بي 2 
هرب الدثتين. (لمهط عزلا ع 
رابطة كيماويةة أنشر «رابلةء. (0هد لسمتصعط) 
واقارة الكشف وتعديدٌ الدى الراديوي - ؤسيناً لكشف الاشياء 
(البعيدة) بإرسال امواج راديوية والتقايط اصمائها. (948) 
واب» وساية؛ لمشيماتٌ جامد ذقيقة في سائل (نتيجة بتفاغي 
كساري, تتجثُغ لي القع (عاهانمتيعمم) 
رائه فضماء؛ شعمر دُرْب كاحد أغراد طاقم سفسة فصائئة 
[الاماامم اكه ) 
إرفاط؛ يبالط فصير من نسيي هرون (قابل لللشئي) يه لظام 
والفاصل نلا رامعسدوا0 
رضم حجر نيزْكي' نلعا مس المصحر أو المين الفيزي تدخ خؤ 
ص وسعها دون أن تحترق عبن (عالممعاعم) 
ارهلانٌ َك أنطلر »اشراث كهر ماني . 
ارحبق» مقثر: سائل لو يرد في ازمار يعض الدباتات (اجعم) 
زلُ فغل! لو لساري أخرى لي القدار رتْضائُا في الاتجاء لكل 
رد فعل كسد له في المقدار وضلا له في الاتجام. 0 
وسابة؛ أنظر «راسب» 
إطوبة: كمي بعر الله لي البواء (8ب0اتتسط). 
الرُغامي القصية الهولئية: الأسبرب الرئيسن الذي يحمل للهواة إلى 
ريمن الرنتي (شعطعه) 
لع لوه تلم بن اسئل إل اع تنكم من فرق شرعة الهواء وشغيل 
0ك رالشفلّ في الطاترف. (120ة) 
الرقم الهدر وحيئي: أنطر «الأسن الهدروجسي». 
بن كمي بإشارائ كهربائية تشيذ إلى نحو وَضدي: ففلر أو 
٠‏ (الهاجهالا)رقارن منطيرم). 


در الكغروداك الفِِرٌ بكرئة 


كل القالج؛ شحرد رنقسٌ تملا التالع (عمنهههدم) 
3 0 راءةٍ فقط: داكرةٌ حسوبيّة تستررٌ المعلومات الدائمة. 
: نعد (8030) 
سْلٌ عر الاذة التثة 
او السحلة لشم (عازاتوه مم4 
تيسن خسم الْعهيرٌ ندم راف اغتزازاله مع تزف 
تطبعي لع مومع 
ونون مكنةً حسونية التحكُم تعر" تلقايًا (اوطادم) 


: نيفه لي حيو (سبتوبلارع) 
اللرويات. (عتموو) 


الاسم لايق عدي ون (ممق هت 


رنُوستات. طقاومة فتغيرةء ن 
كقارمت.. (اهلومء8) 


ر 


وبية ا#سعدي فلا ب التي مكؤتها الشّماغ المعكس مع الح 
زلوية فوط عزاو كني" نها شَُعَامُ الصوء مع الحط المسودي 

0ه - (مممعهما اه ملهمم) 
م أمظر «راومة اللقوطء 


رمع عمو هوائيٌ كذم بشرعة يتحرّكُ فرق اليايسة 
لو الام (لممصيؤبرطم) (أبظر اإعصار). 
يع (ع. زُوجن)؛ شاهة صخري: كُثلٌ صخري عملفة بالحك 
الريحي على أسمْلها الال صَلابة (ممعورعم سود يننا 
0 م اللمثئاة 


علج وك للتله العبر 


© 


سابرٌ فضائي. مركة مصائيه عر ماهولة تُرسلّ من الارهر لتقطي 
المظام الشسي. (0002م #مسوة) 

سائل. قابع؛ قصر؛ جرع بدو حول توك سبار شل ترليع نو لقمار 
علسعثة (كالقمر مثلا) وسوائل ار قمر ضبعئة (كالشفن 
الفضائئة الني تُوصة في مدارئت حول الارص لتعكس الآشارئي 
الراديوئة) ليهس 


ملا (منامم 


سائل: 

اشبات شتوي؛ كمون شقويية بوم عمين ار مره توظف الانشطة 
الحركئه وميطلؤ الانكبطة الحيوثه - شر يها يعض الحيؤلنات 
لتجارر فصل الشتاء (صناهطءطي8). 

اسباتٌ صيفن نوم مي أو ولف من المركة شامل ثمارث يعمل 
الحيوانات عسمًا - عد أشندادٍ الحزّ والمددف (6دانةالكعة)/ 

سبيك: أنطر ,أشبابة» 

اسبيكة لحام. أنطر الحام؛ 

استراتوبوز الفاصل الطيقي: الم ني السزراتوشفم (العلاف 
"نصمنَ) والميروشفير (اليلاف السوسط) (عساهوهاهلو) 

الستراتوشفير الفلاقٌ (الجؤي) الطيقي: التسم من الفلا لجؤي 

بي الثروبوشفير (الهلاف السُملي) والْبزو شتير (الفلاف 

الموشط) (#امممه) 

سبيي غيم سديميّة: تحابةٌ س الثبار والفاز في القصاء. 
لماسامم) 

اسراف: دا بصريّ سيئه انجماء السوء عثر طفاب الهواء المشدسة 


لي اجا ميب (لإاتهماء) 
ألمي بحب لى يبأفها الصاررحٌ الفصائي 

يلت مر حاديية الارصض 1١,"-(‏ كتلوم في الناسة) 
لرتهماء» عمسوع) 

سح يي ابي دع تل رماع لقره عند كله 
اكثز نقوُسًا من افسطم الكفل؛ يُحبك رلمقا جلال تحري 
نهر (لهاممعه) 9 

سطع الشمس الذر فوتوشفير: شطع انشسب السظور الدي يتطق 
عر و00 


اكرات عجموعةٌ ين الكربوهدرقت الذوّابة الشُلوة النداق 
سينا 

سِنْسدةٌ منائئةة أسِلة سن الْْصّيات يغتذي واجذعا مالذي يقي. 
زمنمك 4م ) 

0 

اطبيعتا مى اتواية اللذد تكوارت). م 

مشيلوز. حليوز: كرثومدراتٌ تُكؤنٌ خدران اتحلايا البائثه 
زععماسالت). 

الشمعيّاتد ادنقال #قصوب داحل اعد الو شجر: (كا لكناداعة ) 

اسن ضَوتَيّة: مسامةٌ ما يقطقه الصو قي سسة؛ ومقدارُها 4.2 عليوى 
ليون كلومتر (تصعر الهاا). 


اسنُع شك المئن ونصله. (كلاأه©310) ويطلق على الكويصلة 


وسملةٌ لاكتشاف الاجسام وابلاحة 
الصوتية وتلقي لصداتها. (لدومه) 


صيرس: مركرٌ الابحاث لشكّمة الاورربيّة للايحاث المروثة في جديف. 
رمع 
اسيزْمومترء مرجاف: سميطةٌ تُسجٌْ الامترازت الارضية؛ كلك الداتجة 
عن الزا اليل (تعاعموممرواعة) 
سبيما: الوه الشفل مِن الهلاف الصسخري || 
والعبسيرم. (هوميو) 


اشاردةٌ سالية: أبشر «اليون. 
اشاردة ثوجية: أنطر «كابيرن 
شاهرٌ صخري: أنظر , رّرع. 
اشيعة غذائيه: مسطومة السلاسل الجدائئة في بام بين 
رطعم لم10 
شبْه الظل: شن إن مرني)؛ بحاضة حون ينل القمر (أو الارص) 
عند الحُسوف 0 الصوف) ذه ممم 
شه فوضل: ماده تفازمئها وسط بين الموَضل والعازل. 
(متمبط وم نوع 
كذ الهيُويْة الباطنة: ننطرمة من الأخشية في حلي جري 
انها العاغلاث الكبس ري . (سسنيملامم عنيهاومفمع) 
بسر «رنا.. 
شريانن وعاة ذغوي يحملٌ الدم بن القأب إلى اجرار أخرى من الجسم, 
رمسم 
شغرية؛ الخاضٌة الشعريّة مركة السائل شعودًا ار كرولا في أنبوب 
بمعل السحانب بين جر يئاته وشريات الأنبوب. (0ماا6» م 
ان رامد لمهي 
طعويه وعل سغري: وه متم تمق يحمل الدم من الخلايا 
وإلبيا. ((7هالادرت) 
اشفء شقاتي اشبة شاف يسمع ينفص الضرء بامرور, لكنٌ لا ثُرى 
الأشياة جِديهُ عكر (إصعمولع مما 
اشفافد يسمع بكرور كن الضوء تفرك حيط كز الاخية غاره 
ط ةا (امعمدم نمسم 
شك تآضلي أو متآصل: أشكالٌ كشبايئة اللنصر ثليه - 
والعرافييث كأشكا لمنآصلة ينكريرن مسددى 
اشهاي: أنطر 
اشواظ (شسي)؛ 03 اس الغار سومج الأمنليق 
النمساء. (6071106002م). 


ص 


صاعدة (كهْرليُة) أنظر «ابثون. 
اصباع. 


2-0 


من النشمس نعي في 


اصبّة, قالبٌ مضبوب. نحويفٌ صحري تشكل حول هيوان أو بيات 
ثم تمشعت هيه العا وتصلبت معد تخليه فكؤل أحفورة. (6801) 
اصسياغ» صبف؛ ما تلؤن مها وان (/8) 
فرسحي؛ صن يحتاع إلى رسي لثثبيت (علك 01060901ة) 
أبطر ,. 
صنيقي: أنطر «كروموسوم٠‏ 
صحْنٌ مكافميٌ المقطع- علدق كشكّل بحي جنع الامواج الصونقة 
أو الكهرمسطيستة وبر كرما (ل5ك لاصتا دكهم) 
صخر اتيساسي: أنظر «لاكونيت, 
صخر بُركاني. أنظر «صحرٌ دارئ. 
صخر تحوؤلي (أو متحوؤل). صحرٌ تحؤل بي باطن الارض نفل 
الحرارة والضغط الشديدين. (للءدة عللاتز)6سهاعرم). 
صخر ناريء ضخر بُركافي: صحر تَعَرْنْ بثرود للشهارة وده 
عم كسمعجعا). 
ضخور وسوبية: صحو تون بترشب كتاج من امادة إلى قاع 
البحر فو التحيرة. عُؤْلمةً مليقيتٍ نَم مما على مدى الرصس 
(كلعم؟ شامع ملعو 
صدى: الصو يسم ثادية بانعكاس تمؤجاته عن جسم شلب. 
ممم :0 
3 الأرص) (اانده) 
الطهر المطلق هي 
خكلمخس (ممعة عاساصاة) 
صفق - تصفق: دفصل مريجًا ص حامِدٍ وسائل بترك الجامد يرشث 


بالترويى ثم يك السائل" ترايق (امهعع0) 
ضفيحة؛ أوبحة زدهوبة) اُرصةٌ و الدم عد شتسمه الشكل تُموٌا 
مواد كساونة لتحند سم (اعاءلقام) 


الضوء عبد ثرور تبان كهربدي فيه 
(معقماة ومنابوع اطونا» قعل 

شهارة. صمرٌ مشهررٌ سبي ل بثر الأرصن وص بها نل التكان 
مح ارب للد نيلم 

صهيرة: مشهر؛ تنيع اسر لستخدم البو 70 
عبيرةٌ عي سب رهيع ينصيز (فيفطة ندارة) اذا بحاو التتار حا 
مشا (عكدة) , 

صوتٌ فوق الشمعي: صرت دو تركد موق ما تستعية الأدن سيره 
باية العا 

نه الشوت (5علتددمة) 
ون عسل يمدو ف الاصفة الصول|الالاهر 

إل لورة تقديرئة) كابصورة النقكسة في الراق 
(نوه» لنناانة) قار صورة حسقئة / 

اصورةٌ حفيقيه. صورءٌ سكؤي ل مرره دلاقي الاشلة الضوتية فملا 
زولا يُمكن عرطب عر شس) (عهم أهع) (قارن .صورم 
اتطدبرية.) . 

صورةٌ ضفريًه؛ صورة مجهريّه: صورةٌ أحذت بالمير 
كمع وم عرسم 

صورةٌ بالمحهر الإلكثروني: صررة ذكارة جا 
ولكترني الاصتصع وموم معام 

صيفة؛ مجموعاً زمر كيماويا تيد تركيب الاذة الكيمارية. 
لمكم 


الجسم باللجير 


الفترس 

ضباب تافقي! نو من الضباب الامي الانتقال ينكؤئ عمد شرور 
جبهه من الهراء الدالا الزطب فرق سطع اثرد (ع90 08نك06ة) 

ضخان' مريع سام س لمأن والطبب (و00») 

ندا انظر جسم تسا 

ضديدذ الإعصار: ملت حغطٍ كرئيع لدي غاليا إلى طلسي ميد 
وم عودم 

فسقطظ: مقدار الشة الوثره عى وحدء اسساحة (علاكمع/م) 


طام الصو 

طاقة؛ اللدرء عر ١‏ 

لاقة الُنشيط. السفة د ايده تافل كيماوي ١‏ في لسك 
ببعاملات اللصف ‏ (بووعرت لقاعم 

طافة جِنوئرمبه؛ ضاف الحرارة الارضيّة: ان تُمُّدُ لثوليد الشرة 
إن راع المسور إل بسن الارهى. (اجزتع» أهدمعطابمعع). 

طافة الحرارة الارضيّة» أنظر .طاقة حيرثر م 

طافة الحركة ان الجسم ساحمة عن حركت (جوعات عراعماط) 

طاقة كامنة؛ ساقه لمحتريه للاستحدام ل رقت لاح 
العم اماموعيمم) 

اطاقة الوضبع؛ الطىةٌ المحتريه التي يمتلكُها الحم بقسّل موصهه لو 
هالت (نوومعدك افطفعامصم) 

طق الشواتق: هوائيٌ طبقيٌ الشكل يتلقّى الإشاراج التي شدئّها 
الشرايل. (ولعاك العام 

طبقة الصبوت: أبسر .ترجا الندم 

الطحالب: نبناتٌ بسيطة لا رَهرَيْه بسمو في الوك وسماقه اميه 
يخسورية لا سوق د لجدرر حقيقيّة ها (عمهاة) 

طرف توصيل, مطراف: تُقط توصيل ي احدى شقؤمب الدارة 
الكهر بائتة. (ألانلامم1) 


طفرة. تحؤل طفاحئ بعر مدرامن ويحدك 
إكروموسومبي الحث (ومنتقاناهم] 
: متعص يعيشل على ُتعص حر (لسقى العئل, تتلفة ثر بعصي 

عليه. (155116هم) 

الصَلام الكهربائي: ثعطية جسم لزي 
+الكيرثة. (ع0نأهاجمتععاة). 

طوره وجه. أحدّ اوه أو الاشكال الظاهرثه لنعمر (بو الكوكب 
السّر) نتيجة لانيكاس بور الشمس عنها نو عى جِرءٍ منها. 
لدعم 

اطور؛ إحدى الحالات الثلاث التي تُوجِدٌ فيها انادة - الخعودثة أو 
الشيولة أو الغارئّة (التحار)- (ععهام) 

طول موجي؛ اللسافةً بين ره 
(طامع اسم 


ثْ اتدقا) في صعّات 


و من مإ احر 


السبعاد. الصحرئة. (5018). 
اليف (ج: أطباف) بورمة حلم سمي للامراج والترأنات. كاله 

لكي معطي ملا (ومتماعمهه) 
طيق كهرمقعطسي- امدى "عامل للاشعاء الكي ريطي نشقة 
اك لاست الله). والإسفع قوق لصحي 


الأنق دور امحمر 


اثاثر عد الظاهره بوذي الى سلجمو العاحي 
لمعك عسو ممم 
الظاهرة الطاريعة أثمر لوه مارده مر كريه 
مواع الملور'ت (كالكوارتر في المزى مطلا) 
زعملاء عمد ماعممهم) 
معترة الكهرصوئتة انتما زونك من مَطْوج بعص الأخام 
اتمره علي ٠‏ جاه مانام اعسوم 
4 المركريٌ المقنم مى الشل الدي لا يسقْط عليه 


عازل: مادةٌ نل بو مسةٌ سنال المراره أو الكهرباء أو الصوح 
ماسم 
عاشب. آكلْ القشب: حبوارٌ شاك 
سطع 
نسل تعكيل اتحلد النثار الكهرباني إل الديامو) 
()ناساناامدونم) 


عاصل الطور. فقوم هتصن؛ بيع متعم لتحويد هار للستي 


2 مالغشب (أو اللثت) 


الهفر وج ر عمد 0 لمعيه يرموياقمم) 

عامل مساعد, أسطر عقر 

عامل مُؤكسد: بده تنك كسده ام لدررى زامعوه ومضلمه) 

عتاد (الحاسوب): الاجرا؛ اليكاسيكيّة والالكترومي بن الحاسوب 
[الكميبوتر), (ع6 0ه( 

عجلة أنطر تسازع 

عداذ جشجر: جهارٌ إستحدم للكشف عن اتواء لحفئئةٍ من الإشهايع 
رقاسها ‏ (علرنه بعوءن) 3 

عدانة؛ علم للعلين: براه العلين, (بيهومادعمام) 

العدد القرّي: عددُ البروتوياد ل ثولة الثؤة المغية 
موي ممم 

عدسة فحنية؛ عدسةٌ اعفؤسة إل الحارج (اشمٌ في اللركز منها في 
الاطراف)» (جلمع| اتوك نميه جما تعبم0) 

عسمة فقشرة: عمسا عقوسة إلى الداجل (ل الركز ارق سها لي 
الجراي). زقمعا عونت ) 


اعصبب: لخر من شبك ات امني تحمل الرسائل ص 
الحسم الى التعاء ومن الذماء إلى العصلات (©560) 


عت شاد سار ريقة ست والشمر اي اجوات (ععة عمووه) 
حضو خرة ختكامل داتنًا من شتعص مو وضفه لحددة: كالذماع الو 
القت متلا (مسهام) 
عضوي صعة ل )١(‏ شرك يحوي الكريرن (21014ج66) 
(؟) انج العناء دور استخدام الُحصمال الكمارك (06ه06) 
اغضي: خرءكه غصوتة اشخصصة نوق قسنا عى الحلئ الساتيه نر 
الحبواسة امسوم 
العطالة, الفصور الداتي. قُوةٌ الاستمرار- 
7 حييتة د 
عُوهُ لسعم 
وم من الهنكل العشي لنحيراد (6008) 
غقدة عصدئة. مجموعة من الحلايا الفضدية صش علا من التسمج 


الصاع. [ومدلي همض 
عِلْمٌ الأرصاد للجؤيّة: درنس الطقس. (تهماومعاعم) 
علمٌ تلميقة: أسشر «البسطتات.. 
علم الحياق الميولوجية: عل ودرئسة الكاشات الحثد [وزنان!) 
عم شكل الأرضة أنظر «الجيو مورهولوجيه. 
ودر سه الشجرر (جهمادماهم) 


سه 


عم الكون» لم الكونيات. دراسةٌ تركيب الكوى وبشاته وأشبه 
لوودافمصيم) 


اك كايوماج التّحاس والرّئكِ اهيز تحتالجها 
ب صبية (خاوعممعك عموما) 
تمزه سد سعد تكلا 


000 
عوالق حيوادية: الميراباك الدقيقة (المجهري ماليا) الثي زلف جرلا 
من العرائق البصرية , (ومامةماوممة) 
عوالق سباتية: ساناء دالبقة تؤلتُ هرا من الكائنان الملة الْعلن ل 
انه العم عامماممارلام) 
0 


8 


غارٌ خيوئ: غارٌ ينَةٍ مي الجلال فضلات الست أو الحيوان بمغري 

ع الهراء. (كانون10) 

له قصراو مجموعاً حلابا سخ مرك مسسدالها الب (04نة 

هريغ من جسيمام تنتقانائةا اشتمنة في مال القرى 9 

تدرث فيها (ل«داادت) 

غشاف مِلْدٌ رقي جا (6070000م) 

غشاة نصف عناة يسمخ بشو. لحري ب الدصقه (كسريدانا 
انتدهب) ويمحٌ وز ادغريكانب الكيرة (كلز010915151) 
(عمعطوعم علطمعوممم رمم 

لحضروف: نسيخ ضام أمصرول يلك الاجزا؛ اليه بى الهبكل 
ا الهيايكل الغفلمية لبعض الاسناك كالإرش 
والتضشين لحضروفية ابكاملها (عومايادك) 


الفلا (الجؤي) للخارجي: أنظر بإكترشدي», 
الفلا الحو ي الشفلية أنظر «الترريوشفير, 
ين أنطر «الابون و شهم” 
ترمو طهم , 
الغلاف الحيوي: النطاق الارصي والجق حت تنواجدٌ انكائدث 
الصيّة سيسب | 
؛ الصخري: الحليقاً الارسكة الثي شمن الفشرة والذثار 
يي( طمومط ال 
دسم القت روهقم 
العلاف اللوني. شن القرات لي جر الشمس التي تسطلة بتجمرار 
م 
التاق الى من الرثار (عوممممعطاكة) 
نر ,ميرو يشهيرء 
الغلاف للقبطيسي: لجال الفنطيسي حول جم او كوك 
مدنا مومسم 
على [الحديد) نالريك لوقليته من الشبرة (غلالةاانه) 
غلوون: خسم باحل الروبوبات والببوتوودت العلوا ل 
الكواركات تماسك مما . («منالع) 
عي سديعيّة أنغير اسديم- 


فقو 


غارة الحاتطؤف: مبيظة النسف يايد سدم للدحكم يوقم ١١‏ 
الجاسوب (عكناوام) 
القاصل الطيقي: أنطر «ستراتويور 
قاعليّة إشعاعنة: أنظر «إشعاعية. 
فاعلئّة )' أسظر تف تخله» 
أو ملع في الحجر الحيوي توشع مدوبان اشر 
عا ابطر (#طايع) 


مبيطة تستحدم لعضل الول التنايية الكثاقه 
تسويمها سشرعد لاتق (بوباو اهم 


لوي اف فزي نقء النساتات ماله رغص الأكسحينء ود 
مرس تجير بدت بس له (61ااوالوفعايت) 
فزق الجهد (الكهربائي): النزق الطاقيٌ بي موقعاي في دارةٍ لو مجاي 
كرماي (عتوم الاك اموف امم 
فرقعة صوتية. أنطر دوي جدار الموت 
الصيذ بو المقرسن من فين جيراي اجر (889). 


أأريقة» قفخوة" جيْت كيني مل؟ بمابع لي عوى (سنتويلارم) الحلك 
مصعم . 

القسثولوحية, عم الو مبحط ودراسةٌ الوطائف التي تير 
1 لفسيان (الكانت الحبّة بن مبات وحيوان)- (اإهنماملكترام) 

فقاري؛ حيوانٌ فقاري: حبرا ذو عمري بقري (ار فقاري). 


يي 
فكك فد تحب اناده انقصوئة تسن (ع#ا/ززودم36) 
قيزً: راد من مجموعة العاسر الحذه التوصيل للمرارة والكهرناء 
لسر عادة (اقاعيع) 
قي هرق ماد ريه اخرفك امد الدرجات العرازة/اتغاليه هذا 
للم 
رهدةٌ فرق الجيد أر رحد العُذه الدابمه الكهرسئة ‏ (النم) 
ايمر معيسس القلطيه رالبشر (006]7جمهاان) 
اطسة اقباس الفلسئه ( ي عرق الجهد بنشس). (100166لنها) 
0 رن بنسيمة ور لف شرا مر الثلب الناثوا مَك ميل ورمه 
المشرق (ال»اترافعة 
معالجة امطاط إلتُصديد بإعدله مع الكبريت. 


ماص معاون 
فلوريه؛ تفلور تاق لو لصبزه لراك قاش عدب يصدتها 
الإشهاع فرق ١‏ (عسمعمه م 


فوتوسفيرا أسلر «مططج الشمس البق 

الونون» مم ضوئي؛ سيم ينال من " 
الكهر واسطيسية . (0100«ام) 

قوق الببفسجئ؛ رب من الاشداع الكهر ممعيسي مرات انما من 
أمراج انصرء المرئي ١‏ ()بلاساويةةات) 

نوق الصوني . اشرعئه تفوق شرعة الحصرث. (عنومم#منيع) 

الويهة؛ أسظر -كفارة, 

1 افيتامينء حيمين. مرت ضري ينو جد لي الاسممه, سروري بسلامه 
أهحُّة تسم (11 91|1/11) 

اليروس؛ خمة حسةً مجيرثة تعرز الخلانا ونكاي مهاء لله 
احرص عات (الالا) 

افبزومون. مده كيعاربه تممه الحيوان للتراضل مع 
ممص معام 

الفيرياء, عل الطبيعة: براساً حصائص الماذة رطبمني وتف لات 
انعد والطمة, لمم سرام 


البرة وعلة من الاشتقاتات 


آخر بابش 


اق 


قارت؛ حيري يفك نرسات والجيران (1989886/052 
لاغدة ارح يتدعن مع جام ليطي من وماء (ع826) 
ا لالت مضبوب أنطر صئة 
لثامي أبسر ملانيء 
الخط؛ لتر اجقف 
الأرق عدر تعا. الساقة (و كنت الشمل السدرى بي رحده الرمر) 


ألؤنين. يروتمة يونث 0 وااظائر والجوافر والشعر والريش 
لمامعم) 


قرم أنيض. بقابا صعيرة كثذة لسجم دشر (اتضنق عارط) 
أقرم سود نقابا ناونه من نكم متب . 083517 14316)رأنطر .قرم 
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الثرة. أنظر ممكل حارجيء 
القثرة (الارصية): اسمخ الممحري السرحي للارص (اقددع). 
انقصبة الهواذة 


نتلي ف الإسطيس حي التائئ الِسيسيٌ هو 
الاثري (معادم #دعموسه) 


قلا مومشماة ومو« الانتدان خ الحاق لِشْرٌ شكترياا (عساوهام) 
دزا في المدء (طعظلة). 

ٍِ تحلول سه اليدروجيتي كنز من . (#«تلتالة) 
قلي أنشر علو 
أقصر جرم صمي نسييًا بدو ة حوى كركب. ‏ (اانب0) 
قمر (ضدعي) أمعثرا سائل 
نجاو تعبت جركة الجسم ار حَكوية ار شكله (عمرن1) 


كامت: ألطر فقث 

كاتبون, شاردة موحمة. 'يري توح انقسه الكهربائق (62000) 

كاثود. مقبط انه ,2 اب اشح (ع#طات) 

كاشف. مشعرء 0 ماده ليث لأسن الهم رومسي تخلوق جونها 
اشر لشب بت لام لور 

عاشف الدفقية: حهاز يي لاسار ت الكيرناث عر ستارة عاض 
رعومممما مم 

كاثوري؛ شعر. رحد مادة. رالكالو ري اللستخدم ار غلم النعدب هو 
الكالوري كدر او اللكشركائوري ١...‏ شقر (عاطلت) 

عامد: عذ عنس للصرء (عنايادجإن) 

عَامْن رقام. اأيصر زعام 

كثفرة. أنسر نشم 2 كهرماني 

غتلة كشة عام لي جسم نا (60856) 

الختلة الحبوثة (1 العدة كي لتتتعصيات اليه بي مساحو لمعيه 
بممصمم) 
") ماع ننائية لستحدم #مصدر للطافة - مثلا الخطب الُستحدم 
النومد اتحرارم (خكتاورني9) 

كقافة: كله وحدة الحجم عن الساثة. (لزانتوعق) 

عتيف: عار الكتاية. (عدمعل) 

كربون الفلور والكلور: اراك 1/1 انطلقت في المز (من القيات 
8 تمرنا اي سيق اكوررى 0608600 

كربوهمرات: نركت يرد بالطاقة يذلل من الكريوي والهدروخس 


والأكسح, ويوحدٌ ل الاسعمة الشِكّرئه وانوي كالمطها 
زعلدوعوطمايت) 

القْرةٌ الشعلوية: الكُر؟ حلي التي يسدر من الارض لي المحوم 
سواجة فيما. (#«عماره لماجماء6) 


ره اللكانس الحين؛ والوجدٌ لي مسطوماب _ وجث 

ان نواء اسك - (عوومط ودمء) 

كريرةء ريةٌ دم حمراء. (عاومدمطارت) 

غريصة؛ ريه دم بيضاه. (عالوممدم) 

كشوف. كُسوف الشمس الك أو الجرتي عتد مرور القمر ببنها وب 
ايض (عوزااتت تسارية) 

كف الشمس: أنطر التقع الشمسيه 

علوروفيل: أبشر تخحصور 

عم ضوني: أنظر «فوتون 

عُمُونٌ شموي. أنظر .شاب شنوي 

مون يقي أثر مشاد صبمر 

لتحوّك: خم حاص الحسم الود وَُعام بالرس اللارم 

لمعه لإنفاقه (- حاصل صرب الكت في الشرعه) 
ل«ناتمع وم ) زقارن - عطاله.) 

كميّه لامّجهة: كنئة مقي لااتحاهتة. ى داك معدار عقط (كالكئنة 
والرمر) اد الي عنيييعةة' 


امسو 6صاءعنا). زمارى .كثنه لاشتحهة.1 
الكهربائيةٌ الشاكئة: شحيةً كيرناية نحبويها الجسم سق باكئيسيه 


الالكترونات أي عقدها. (607619ماء عداقاذا 
كهرل. الكتروليت: ماه توص الكهرماة في حال الامصهار تو للحلول. 
زعاتراومامم لم 


عهرئة» التحليل أو التحثل الكهربائي: د كيماوي لي كهزل 
(إلكتروليت) يُحدلّه انار الكهربائي التاري قه. 
لمتعاميمماة) 


الكهرهائية: توليدُ الكهرباء تحير القَدرةٍ المائئة [عناقة اللياه الجارية 

تر الساقطه) (لإلتعصاتت ]عم هرط) 

كُهتوية تنطر «الكتروى 

كوارك احد قنة من الكسيمات 
و السيوس وماك (كتيين) 

كوزر أنظر_كويرار 

قواده وقود يُحسُر بإحماء القحم في معرلٍ عن الهواءء ويتالكٌ في 

يي ا سب ا 


تؤلف اللروتونت 


6 جرم كني يدوق 

كوكب صقيرة انط اتويكب- 

اكوكية, فوج بمط يداع من مجموعة جوم ثننه الشكل ونلرمع 
باليسية الى آلا, ارصر زوملهااع عدم 

ان الشامزا وض سي ميو انيلا 


لاعمفام) 


كيماوي (ج. كبماوتات). أنطر ماتة كيناريق. 

كنمياةء علم الكنمياء مبحدٌ الىده وطبيمتها وتركيبها وما يتنارلب 
من تذثرات. (بتاسمعطع) 8 

عيمياة الارض. الكيمياء الجمولوجيّة: براسا كيبياء الارض 
+ مركيبها. ( لإ اكااتتعلعوعم) 

الكيمياه الُضويّة: مر الكيمهاء المحنضل بدراسة مركبات الكزيرن 
وتفاعلاتها وحصاتصيا؛ ((/اقاممكء عأممو»ه) 

الكيمياة اللاغصويّةا دز الكيمياء الممتعل بدراسة الكيمازيات 

الج من الكريون ‏ بسسبء الكريونت وثني أكسيد الكزيون 

اسيك 10010816)زمرر الكيبياء الفمرقء ) 
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لامة كُتقيّة: أنظر .1 آ., 

الاجم لك قبي زواممايه) > 

لاطئّ )١(‏ وشف إلحبران اللتصبق يشرقجه فلا ينه التجؤلٌ (كشفار 
السمر). (واسيمق 
(7) وشفٌ اشباتات كدبمة الول كالطهالب, او للازفار ار 
الاوراق المديمة الفين (عانسعو) 

الاغضوي: هه تحر أي لم بتحق بالل الطبيمي (016ااع/100) 
(قارن امشو )2 

الافقاري؛ حبوي عدبم الشلب [أني عديم الحمرد اليقرين), 
لعا مطم ام 

لاقم البكعرياء ذم رس متسر يليم الجرائيم. (ععساومالعامدط) 

الاكوليت؛ صخر إبيسامي عُتلا بن الصخر الناري تدقم الصمر 
نوثها على شك كيد زطااادعمسا) 

0 لا بعقزع - كالزيت والاء لا بمترهان (غ100010681) 
لجن خضي مكوى لكي بي درن عيلان الأشصار 
الحلات (ر للحي ن2 الكل احششه رامهولا) 

دسي اليه الذي يحم الشاء إلى الشات (لوعوانام) 
اي و سسكة (م المصدير و بإصاص عالنا) 

لخدم وطن اللطرح المعدث مما (#علادة) 

تروجه فيسل المشيوية إشيرك انسيات] افوايع رمم 

الصاق, لضوق: ده لرف, كالعراء در معجوي لاصرء لستحدم صم 

سطحب مب زوع قليم) 

الصف أنطر “وري 

الضوق: ابطر الصاو 

- و +1 شكرٌ بوذ ي الحنيد زنط (عكاتها) 

اللفاوية. خليّة فيه خُرَبَهُ دم سصاء تقاوم عراثيم انرص 

(اومامورار 

أوبحة: أنطر .ديح 

أفرر سيطة سعد خرمه شكٌة صوليته ساطعة (ليرر - تصحيع 


ماطة تُوجدُ لي الحلايا العصلية. (لمطةامرم) 
ليله حيوانٌ ليل الفشاظ: جيوان يمشط ليلا ويماغ خلال النهار. 
للمسعمم) 


م 


اماة غصر: ماه لا ترغو فيه الصابونُ يمشهونة الاحزواثه املاح 
الكالسيوم والمقسسيرم, (/ع21* لاتقا). 


عط عون عا ووو اللو او ا 

هنا اص 
وص عوةة ةرق ات توتتجعم عن 

عسيية ا 

ماده تتفيف< أنثر . 

ماثة غروابيّة أنثر ,عرواست. 

مادة كيماوية؛ كيماوي؛ مادة ثبكئها التذر عب انحادها أر مرحية 

مع ميدق أحرى (لععسع6) 

مادة مغلية. أنظر .. 

ماطورة شعسيّة. سنظومة جلايا شمسيُه تجَمع انطافة من الشسر 
الست ابيزرو تياك ال اتونووه اكيز يي 
زاعمدم عفاد 

مانغ التاكشد 0 «شضائ القاكشدم 


بار 1 5 ليزه 
قميذ الآفات: ماد تُستعدمٌ لفتل الآهاث كالحشراتٍ والطحالب المصرّة 
م 


1 حم 0 امسا 
لاسي 

افق اللون بالخبوة] صِفة اللجسم (كمدسة السلارة متلا) الدي يقم 

له أو متغاك عند اتغاضه للضوء ثُمْ يستعيدٌ لوبه بروالله. 

مااع وار 

امتفاعلات؛ المراة الشاركة في تفامل كيماري . (وامماعوم) 

اختقئرة ملي بوك المذنة المحث " (عماعدمهمعمةام) 

متماكن. أنظر »نط 

المشتا, ا ماده ع تاغل كاري (#دالطاطم) 

ملوى: أنظر ؛موطن 

محال إلكتروستائي أنطر «ممال كير وسكوبي. 

سبال الفؤفد النسعة الثي يسهئ ميها ماللا 0 لاما عنام 

مجالّ كهروسكوبي, مجال إلكتروستاقي: مجالٌ القوة المي بمسم 
مشهري كبرنكا (لاع9 6190110648106 

مجال مقمظيسي: سلف حرل !! طبس بظهق نعسسيٌ ميها 
رلاع]] مالف برا 

مجرة؛ مجموعاً كدبر؟ من المجوم والقبار والفاز راحب التماشك مقا 
بالجيدبية (بوعواجع) 
(مجرثنا تدع ذلاب النقانة) 

مجفاف, مجقفة؛ وعا؛ تحكم الاش لستعدمٌ لتجقيف اماد وحفطها 
احاث («ا م3 


ضور الاجسام برابيطة منظومة مر 


مِجْهرْ الكقروثي؛ مجه يسخدمٌ رمه أسقه الكثر ويئه كوس صورء 
تكثرء حم لجسم ( مسو عتم ممممعاع) 

مجهود أنطر لد 1 

فحضلة؛! حصيلة انفوة الاحمالدة النائعة من ناثم قَوْنيشٍ أو اكثر لي 


مركنة نصانيه فسيحةٌ مافولك ندورٌ حول الارص 
يشر الؤواد واعمالهم الاستقصيه («0راهاة #معرو) 
محبول. مريح تحتلظٌ فيه حُريناك الذات تخريت القديت 
زوم ااساسم 
وعاء مو صاودٌ يُسسحدم لإجراء تفاملات كيماوا 
وثعقيم تصهيري على درج حرارء وضَغط عالشن (ع#«مكمم) 
محور: حلا زهميّ يدرر الع حول (كلنه)., 
1 يحشل انيز امشحرمل حل تكراة زسسد) 
تريدٌ الفنطية أو تُحَفْضّها. (بعدجماعده1) 
.م سَفَارًا لتحريل غارات العادم 
(بعامعصمم لهات ) 


رشي مس الدم» لي دئة التمحمة يقوع بمعالجة. 
اتعلومات والتحكُم في نشنط الأعصء الحيوية («عنامطتوعم) 


لخطط ملورية 5 ابتكونٌ على .وحةٍ فوبوعراهية عمر امرار خرمةٍ 
من الأشقه السييتة عر اللررة (دتهمالمو) 

محلوقة لت تريح . 

الفخيخ خر؟ الدّساءٍ و مُؤْخٌر الكمحمة دتْحَكُمْ لي حركة المصلاب 


والمراين. (صدااعمعمعه). 

هبقر مسار جسم ككوكب أو سالتل (فعرٍ جسماعي) مثا حول جسم 
أخز كنحم لو كرك (إ/اي) 

ماري دو شاء حار تتمثله عترات عطر عرير (لتعدودمة) 

متخل. أنظر «دخل. 

مدقعة إلكاروتفتة مسد نع نتارا سن الالكروباك ليست خعاق 
كانو) محلم في واحهرء كار ون لاللشتريوى مله 
لممع ممع 

اللداب» النائب: اهام الني تدوي في القديب لِكَرْنَ المحلول. 


شارما مُسنثد ارد . (0اهالتد) 
الغار جد اليا و5 حول الشسسى 
حلمها إل االجهة الأصادة للشمس) كلسي 


القديف: انادةٌ (وهي عائبا ساظة) غلني يِدوبٌ فيها ندا إتكرى 
المسلول. (امعبامد) 

مرجاقة 

مرتشمح: حهارٌ ربل الثاده الجامدة من السائل [(/12!]) 

مرْصد: ملنّى يرضدٌ منه العلكثون العصاه ويدرسونف 
وماس معصاه) 

مرظمٌ آمواج: حبار ابو سناءٌ خسص ثشادٌ عبر طول الساحل اليمبع 
اجات (اشاكل) نامي (6«بجمم) 

فرشي مانا مسرى اواو 23105 ااكزااسن عبرا نف 
سيا ٠‏ . 

غرئب اليفاتي: كركٌت غصوي بتألف من سلاسل لاحلْقلةِ من مُرَا 
الكريرد إلوصوصت علامطوياة) 


مزوي حلوظة سرك 
بالاخر لو بالأخبر ١(‏ 
مزيج» محلوط: ماد تموي ١ثنى‏ او اكثر مس تتعماصر أو الشركيات 


تقال في سائلين او اكثر يحتلطً واحدهما 
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مسباز رصم لاسلكي ر غمدات يصلها الى حز الارص الامر 
مالو شد لجيه اومان عن الطمس. ( تيد يلية) 


كستؤليه عامل استحلاية كت الستمدم الحعل سلكين الافرو حال 
سحن (اعتاتطانسيع) 

مُستخلب. خسيماءٌ دميفه من سائل شدي في ساش احر زلا تدوث 
اس (وسوابد) 

مُستغلقء ٠‏ معلول عفّق: خسيماتٌ دديعه جدًا س مادة حاصة عبر 
دؤلية سَلْتةُ مابنظام لي سائل (لو غار)» كاللساليل الفروانية (لو 
النجان) (#متعره ويه ). : 

امسثمترق افميرقة مجموعةٌ كدرة من الْتعطمات من نوع واحد 

تميشل مما (روواد»6) 

المستوى القذائي. وحة (ار مسترى| الحيران لي ملسله وو شبكة) 
عاط (اعبجا عباوردما). 

فسوي أنطر «الكرودء 

مشيل. أنظر .هيدرو مر 

انشاكهة؛ تشامهة شتفيّة: تور البو الباثي أو الحيواني يحدثٌ 

يشاب شكل توع الحر. (لإسعده1م) 


مضعف أنظر «آنودء 

مضل اقيم: أبطر عيلارسا )١(‏ 

امضيع. أنطر موحدة صناعث- 

افضاز الداكَصده مركُت يلف إلى الاطعمهِ واللداش شمعها هر التاكُشد 
أو التلىف ثر الاتملال. (امدعصدامة) 

مضافة: ماددٌ تضاف دكمتات تلملة؛ مشاصه الى طهام :و 
للتحسين ‏ مثلا لتعب اللو ار الطمم (عبساالطة) 

مظر خقضي: مر أخيص سقاغل ماء الخرّ مع الخوامص التتعثة من 
مخطات بولند اكقُدر وعوادم السيّارات (810؟ له3ة) 


الى يمه (عومصيدة اعمو). 
٠‏ للشرغة: يت حرامي ان معى الحيوان تُهِسمٌ فيه 
سلج لمعت 
مُعامل الاتكسارء دليل الانكصار: يسمةٌ شرع الصوء لي وَسظٍ عا إلى 


شرعيه في الوستط الآحر عبد اتكسار شُعاع وني . 
تعوم عماعماع ) 


قعايرة بالتحفيل الحجمي؛ طريقة لإيحادٍ ركيد المحدرل باتيل 


فعا التركيز: أسلر ,شعايره بالتحليل الححمي؛ 
معايشة. شعشيلر أو أكثر بعيثل مث درن أن يُجى احذعم سرك 
ا الأحرين ‏ (قمك تصن سمم) 
معتل (شَاحَيًا): دسي الطفس صقا وشعنيل الكرودم ننمتةة 
(علدعم يهن 
معدن: مدةٌ متواخدٌ طبيعيًا ولبست بباتثة ار حيوائئة - بت اشر 
اد الرْية والفحم والنقط والغاز الطبيمي (:58618) 
مثره نكر عرصوء 
هعد ماذّة شغدية مسد ل السعام يستحدقها البناء او الحيوان لكر 
اينيك 
اللغعطيسيّة: قو ا#جِدْي ار للتدافر اللاننظورة بي بعض المواد ‏ 
ويحاصّة الحديد. (امكداءمههتة) 
مغيام قبا لتقدير الغطاء الحبمن العطاة القيمي اوكتا واحد 
حي نَمل الشسء مُعمّى بالعيرم (عألاعة هاناه) 
قفالمة أنطر .تمائملث. 
مفترس, كمارٍ حيونّ من الصواري بفيشٌ عار صيد الحيزانات 
أحرى ل ا 6 
كوربائي: قرا را مشر دارو كيزنائة ليزم 
سربان الشدر سها (01ا5اككم) 
ققاوم حراري: أثمر الاسشبرتا ,| , 
مُقاوم صوئي الاعتماد. لمقارم بردادُ يفوم بارديد شدّه انصوم 
لزاب عد («متاكييع؟ امل لمعلا اطورا» #صيل) 
عقاوم عهربائي أنر اكقاومة 
عقاومة: مقباسش تُصيدة تُركنة بو اتتسر الكهرناني في الذارة ستريين 
مسد كهرماسي (066الالنو). 
مُقاومة الدائع: الفوةُ الثي شُلَئ حركة تسم الاير عدر سائل أو 
عار (ه06) 
اشفاومة متغارة: أسطر «ريوستات, 
غقاومة الهواء الثَره التي تارم خرك جسم في الهراء 
عع مدسروم نل 
قوم عكمي: أنظر «ماكس الطلر, 
مقياش بوفورت: مقياس سُلُّميْ الدريج بن صطر (هابي) إلى 1١‏ 
(إعصار) لفياس شرع الزيج. (وامعة اهف 
بفياش وبخار (أو ركتر): مقبامل شد الزلازل (نداة بن صقر إلى 
بشعه). (علنمة تمااعيه) 
مقباش علفن. (ماهمة «10ع.8) (أنظر «المفياس المللق.), 
مقياس مزكلي. مقيبك يعد شدة الزلرنة (من ١‏ إلى ١١‏ درجة). 
امعد لمعل 
المقياس القطلق: المقيايل المطلق إذرجات الحرارة؛ ويُعرفٌ بمقياس 
كلفى ب بالملقر المطلق, رزحدئة تكللن , (عامعد عادامطة) 
مكدافا الشواق وممء 
تعطق سعوين أنشر ميد 
مكلوره يُوليعر: كرك حضوي دو جريثاك طزيله تالت من كثيرٍ من 
الموحودات (توحداب اله (تع«رادم) 
مكشاف: دار لي كستقبل راديوي نستخلمل الإشاراثٍ الصرئية 
(الدبدية التسفنة) ين اقوجة امرالديوية (الجابلة). (4618006) 
مكشافٌ الطيف. أنظر ؛ يطناف, 
مكشاف كهردائي” أنشر «الكثر وسكوب ٠‏ 


0 


املانيء قتامين: حصت لمي (أسمئ) بنواحة ي الحأد رالشعر 
0 


أن من تفال خايض وبعدء (8800) 
اع لكلوريد الصوديرم. (11هع) 
(االسس). 
(أشاءة) من الزلين وهر آحر ‏ تمصمير («سهله»ة) 
وشمعة: ملف سلكي شِبْجْ هجالا مسطيسكٍ عدب بسري 
عد تر كهرسيٌ (ل«ممعامه) 
قماكب. أنطر اتيشومر. 


عتيدة دصر «فائرة طاردئة. 
متحفضٌ (حؤي) منطفة حفيضة صعب الهواء ما تيبر بلقي سن 
2 (رمومووعة) 
ملشور أنطر «موشورء 
محطقة الإبوج أشر «داترة لتروج, 
منطقة الزكود: أسحر «الدر ريرم 
متطارٌ داحل, احهاء تحدم تشخص ناش الجسم ا 


الرت. (083678801) 
شظمة الأرصاد العافيّة. وكا تبعة بهدئة الأمم اشحدة هدئها 
اتوحيد وتسبى الحدمات الازصادئة إن العالم (تاتشسب عام 
ار 


كي مدي 
(ماعمره) 
مواسعة. سبعة لكلف القَدرة عر بحري الشحدت الكهريائيه 


موحة صقريّه ا النشياع الكهر ممطيي .و الامو 
لشعريه هي أمواح را« : جد (عتسعمم) 

موجه طُوليّة ا ا 
الوسط فقي نحو مسر اموحة (ع9لة؟ لمونياتهدما) 

موحه تستعرضة؛ موجا تبتر إنتسدث) هيها جسسماك الرسط ار 
انجاد كتعمد مع اتجاه مسار ابرح (عامتم مدع بهملما). 

هوشود لجري؟ هو الرحدةٌ سائت لمكثر, (بوليس) (ع«وومم) 

طوزثة: أنظر ,جسة. 

هوردة مادم لمكن اسسجداقها لإساح أو عمل شيءٍ شفيد اريت والعحم 
من انوارد الملبيمية (عن6ناميعم) 

موشور؛ ملشور؛ كنل شعاد بحاضيء فل القسع العزمي 
لمم 

موصدة. أثر ,مح شرصم 

لموضل فائق, ماده عديمة القاومة الكهرنائية على درجت لحرارة 
الحقيضب جدًا (06اعنيكهنكعترنه) 

فوطن (بيشي), ملوى. لومل المسمي بحيراي ار ساب (8800180) 

مول جرية غرامئ. كميةٌ م الادة تعوي نفس العدي ص الدات لو 
المريثت اندي تحري كديا ١‏ قراما بن الكربرن ؟1 . (016م) 

فول, مود كهربائي: سبلة لون العدقة امتكانيكيه إلى كهرباء. 
١‏ 

مؤلفه؛ الا ولت انماما موسيقيه إلكقرريه (#عتمء«انع) 

ميزوشفير, الغلاف المتوسْعد؛ جر؛ الجر ب ١‏ و 40 كيلرسيرًا فوق 

ا اناي يدانا 

مبكروسكوب: أبسر امكهرء 

هيلينء تُخاعين؛ ماد ذهدية تثواجد حوالى الألياب العصرية 
(ماعبرم) 


نَ 

اثافدة: أنطلر «فرارة طار يه 

نام القياى أنطر «رئوستات ٠‏ 

ثفات لمعمل ري الكبر رمز (لعمام) 


اض كوئي! أنظر «إلسار», 
إرتشاح: مد الاء بن الثبات بالتبشّر (بخاشكٍ من اللفيرات)» 
المرييح ذا 
تجم: جزم شماوءا؟ يتس العاقة ين تلات نوري في ججرنه 
1 كناف 
00 
ااام 
نْحِمْ قيفاوي: إنعدة ابي ذررة لصرع كتداية. (تماة فاءطمء6) 
كه فلب أنظر «لذلب» 


َخِوُ تحجر دو 5-5 زعلامممم) 

التّا انشوكي: حزم امصيرٍ تمئدُ من الما عير العسوب اشففاري 
(لكمء لولم 

تُخاجين: 9 أنظظر «طيلي يه 

انشغ غصمارة؛ السائلٌ الذي يسري في اجراء اثنيات حاملا لماه والفداء. 
(ممم) 


نسي نمطي متكزر من الدرات او الايونات ألمي 

برة (عمنلئها لمتعر) 

اتصينة: لمتعيلي طبيقن أو أكثر شير في 
لعممه) 


الحيات نمه تماق 


سميع وعائي يحمن لاه روالاملاج المعسسيّة 
هية) إلى كير احراء السات سيا 
الفسيع (عضوي). ٠‏ مجموعةٌ من الحلانا المثينه تقو 
تعصينَ) - (عنهعنا) 
شكثور (بولير) كربوجدراتم يوجدٌ في الباتاث» 
مُهعًا من غداه ا يك 


شق قر خط الاسبوك يعم الأرض إلى نعي الكرة القلماني 
لحري (عهممستسمعة) 


(عل يعت عاسامطاة) (قارن «اللموع الظامري») 

صل. أسذر «تضويل» .... 

مضح إدماع (بيامي)- مق الماه مر سطم الساتٍ كسائل لا كتحار 
(م0اهاايي) 

نطاق الزهُو الاستواتي منلقةٌ عر طول حط الاسسواء حيثٌ تتلاقى 
ارما التحارنه وسَكلْ مطعة _»كده أو سمه الزباج 
(كدسمقامة). 

نظام ديضي- مسطعة كنمطرةٌ ار الجلاف الحبوي تحوي كاتاب حل 

علب لسع كرومع) 

ا 0 55 

الحسن ومني اسم ابرع (عاكوه استدصم!) 

انام انائي. لسسع مساج ست مي الال ] والواجد 
)١(‏ مقط (صعيهر بعصم 

اد سس الت 
والاجسامٌ الأحرى في الفضاء التي تتحكُمْ جاذبيةٌ الشمس فل 
حركاتها. (عاولة “دامة). 

تام العن اللبائي: أسطر «نطام لاشيم 

بظرئةُ الكق: معالها ب الصبوء وعره بن الاشحالعات . تكهر معنطيسيه 

َّ الا مها كم لعية مر الطامهء 

ا(ولعرث أي بمدا دك الساته). (إتدعظا #باصمصل) 

يظيرء متماكن. دم فى الشصر بفسه تجري العدد نفسه من 
الثرويونا الكل عددًا مُحتلمًا من الميوبرربات. (099اذظة). 
(الشسار وظامزه تشم المكان نقسه في الجدول البوري). 

انظيرء شناظر: كبلك إكدتة بللئة كهربانة لمنفارة. (عدوطععه) 
(قاين +رقمي:)- 

فشان أنطر «الجركه المراومثةء 

تفط الانصهار: درج الحرارة اللني يتحول فبها جامد إلى سائل. 
(اهدم هبلعو 

نُقطة التجمّد: درج العرارة التي عمدها تتحؤلٌ المادة (الْعيَة) من 
سا إلى جايد. (/040م عاصععم1) 

قط النقليان .حا المرارة الني يتحول فيها السائل إلى غار. 
لأضامم عونمم 

مقل: أسلر «موصيل. 

فواة )١(‏ الجرة الركزي من ذْرْةٍ ينات من بررتونات وبيوتروتت, 
عاسم 


الأول سم 


(؟) جسم يحوي المادة لوراثية لي الحلثة؛ يُرَجِد داجل مظم 
الحلايا في الساتات والحيواات, (اتاءاءيام) 

انول الثُواقا أنطر «ثوئة 

انوع: تجموعةٌ لمثمازنةُ الشكل من الْتمضّبات يُمَكنْها التوائد فيما بينها 
لتنا 

انون نواة النُواف: جسم دضيقٌ كُشيدٌ كنيف داجل تُواةٍ السلئ 
(كسامعاعنم). 


النيدارات؛ حيوئات لامقارئة تهاجم فراشها حُيبطات لاسعة 

(مممممفريى) 

0 قيب شَارةٌ 0 تحترق عتد لحولها جلا الارضص 
ح15 ضوخ 


مم 
تسر كُتلة الكيلوعرام مثا لي الثانية كُلّْ تفنية. 


هابطة (كهرلئة). أنطر «كاتئى. 

هام للينُوشفير: مر الج على ارتماع 4١‏ كيلوميرًا عن سطح 
الأرضء وهو الحدٌّ الأعلى للميروشعير (العلاف المتوطط). 
(ععسهومهم) 

هجرقه لرتحال: انتقالٌ يعص الحيوانات إلى مواقع أحرى مَك للهداء 
أو الدعده او الوساعة لو مكانًا غلائك التوالد (ممسمرويس) 

هذيةء شبد شعيرات دقية تباج الكلور ض تمد 
الصميء («هنات أم» ممدافات) 

مدروكريون. مركُت كنماوي سلف مس الكربون والهدروجين ففط 
همون 

هوق وحم التتلدء ومقدزها ذورةٌ واحدة في الكبية. (86702) 

فرمون؛ هورمون. حاثة: رسونّ كيماويي يدوك مع تجرى الدم 
ويتحكّم قي وظائف الجسم كعظم الوُرموباثٍ تفررّها غُددٌ ضكاة 
شباشرةً في شيم (#ودصومط) 

شيب 

اه ٠”‏ الأ الهدروجيني, الرّقم الهدروجيني؛ قباس إحموضة 
التحلول أو فِلوئيه - ندا ين ١‏ إلى ١4‏ (الرقم 7 بتحلول 
لُحايد» ما قوف فاعدي وما دونه حاممبي). (1]) 

هضم. نسيل الطمام ني حهار الهم وتفكبن الجريئات اللصرية 
الكدرة إلى شريناي سطه يمك سريائها إلى مجرى ائدم 
(ممتسعوين) 8 

هلائة, سطخ هلاي: السطع الشبوي الس يسائن لي أنيوب رفيع 
(كباتسوعم) 


بإنتقالي الضطا عير سائر, (مالبهم9بر). 

هتدرومتر؛ يشيل» مكذافٌ الطوائل! جهانٌ بقييل كثاذة السوائل, 
ان 

هيكل خارجن, فشرة؛ الفشر الحارجية للكث. من اللانقارئات» 
كا حشرا 1 زمماعاع ممت ) 

فبكل باجلن أنشر «مبكل 

هيع (علمي). لبي لحلمي اصرف ل الفقاريات, للدي يع 
#جسم ويعمي أمضائء. (00ا#اعله) 

هبكل عنلميّ باطنئ» هيكل داخلّ الهيكل الفظمئ الداجلي فل 
الممارباك (ممعاعلدملوع) 

هيموغدودين: يخمور: مركُت لي كرتت الدم الحمراء يعمِن الأكسجي 

إلى محتلف السسجة الجسم (مانالوموعننط) 

هبو الخليّة؛ سينويلازم: شحتوياك الحلثة باسثء الثواة 

(«سعماونان) 


و 


واط: وحدة القدرة ر» حول لي الناسة) (]م8«) 

وح (القبر): أنطر «طر_ (1)- 

وحدةٌ صاعئة: وحدةٌ إنتاج صناعن؛ مضنع: الارضٌ رائباني 
والكة اللستحديةا تمي ملت مساعية (اههام لماسفكم) 

وحدةٌ لتعالحة الرئيسية؛ مبماغ؛ الحاسوب حي تت كعالجة 
شيايت (000©) 

وحدةٌ شاورة رائييّة: حل كاملُ التجهيرات الحيتئة 
ايستمدكه الزُوَارٌ للحركة ف الفصاء 
(لنهت وموم ءمممم ممم 

ورقة البذرة. أنظر «بلعه, 

وريد (ج اوردة): عرق ثرو رعاء دمويُ يحملٌ الدم مى بعص احراء 
العسم 


والحركثة 


وقودٌ أحفوري. وقردٌ تكرر عنى مدى علابي الشيد ص نيا 
الكاننات الحيّة - مِثز الفحم والتفط (أعد؟ العقم؟) 


«هيم و علوييه 

يخُصورء كلوروفيل: حِضْت حصرٌ في الساثات الحسراء يسع 
نم الساقة التحليى الشرئن. (لاتإتامهدادقء) 

برقانة. يرقة ابرح ا العشرة والحاورة 
ل بي البيضة والحشرة ابالغة (كالؤسروج مثل). (858) 


ارقامُ الصقحات الغامقة تُشير 
إلى المداخل الرئيسية. 


1 


الآباتيك 4 791 
الإبحار الشرامي 119 
الأبراج الكهريائيّة 1١‏ 
الإبصار 275 8-704 موعدقة 
إمصان بالعيش 595 
الإتصار ليلا ١6‏ 
الإتصائ الكميشم ١4‏ 
الأثقار ؟/اا, 542 
القراط ٠١6‏ 

ابى النّفيس 518 

ابو شوكة 5317 

ابي يقار 44> 

أتراغ 

9١1 الشراحس‎ - 

- الطهانب 501 

- الُطريّات 16+ 
الابراق 143 
ابير - بقولا 15 
الاتحاد الدولي للحفاظ على 

الطبيعة والموارد الطبيعية 4٠+‏ 
الانصالات 

- التعادية 38-151 

- الظفريويية 155-/1د 

- الراديرية 1314-قد 

- الصوتيّة والضوئيّة |11 

- الكلاميّة 181 

فيروكرناك + 1ه 
اتون 551 
الإكمده الأنتيشون 4 
أجاسيز > لويس 4؟؟ 
احتماح القكة إشؤون الديئة 1٠١‏ 
الجراش الاثواب 181 
الأجسام الخصادة 914 
الجيحة 

> الخشّرات 81 

الصائرات 1178 

+ السيور 09س بام 
أحهرة إسقاط 704,151 
احهرةٌ الإبدار من الشَّخَان /ا؟ 
الأحهزة التّلفونيّة 316 151, 

على راد 
الاجهزة الراديويّة البأُورية 154 
الاحهزة الشُيريّة 4٠6‏ 
الالجوتيّت 5416 
أحادثئات الملقة 14 + 
الأحافير ©؟؟ 

- والانجراف القاريّ 118 

- وإنسان ما قبل التاريع 54 

- وانيزمائئات 502 

- والتطؤر 5-4 

-- .وادجيولوجية التاريحية 555 
الإحتراق 34,16 - 56 
الإحتّكاك 1171 


والكهربائي الشاكنة 151 
رثقاومة الهراء 115 111 
والمكنات 17 


الأحوال الجوّية 944 الا 
اخاديد المثالج 174 
الاجاديد الحيطيّة 574 245 
الالحشار الإتلافي 357 
اختبار لاإتلا 
احتبارات اللّهب 35 
الاحترال 56-514 
احتلاى المثظر 174 
الاجتمار 4٠‏ 
٠‏ الكحولي 85,80 
الأخدود العظيم (الفرائد كاثيور) 
لهذ 
أحدود مارتاياس 587 
الإحُضَاب 194-514, /3731 
الأحطبرطات 54 /01؟, 611 
إخمادٌ الصجيج 141١‏ 
الأثريتالين 1١6 20٠١4‏ 
الإدماع. التْضح 741١‏ 
الأدمة 04م 
أنشسون - جورج +59 
أدئسون - جوري 3847 
إدنجتون - السير آرثر 5460 
أديسون - توماس 
وتسجيل الاصرات 184 
- والسيتها 204 
- والصتمات الكهربائت 1١55‏ 
- والكهرباء 11 
أدناتٌ الحيل 150 
الأثمان 
- والششع 504145 
زاقيات الأدئين 141 
الآرائب 534,554 
الأرائب البثالمومية 547 
أرائّوس 787 5917 
إحصائيات عن 1١8-‏ 
السشوابر العضائية إلى - 0/5 
00 
الاربطة 5815 
الاؤتغاش - 55 
الإرتماع +0 
الأَرْجِل 757 
أرجوحة نيوش 154 
الارجون 
-. في الجدول الدوري 57 
- في الهواء 9*6 
استعمالات - 48 
أرخمييس 350,155 
الأرئُوان 774 
آْريّات اللاركس 711 
أرسطو 25١‏ 02ل لازا 
الآرّص 842, 5417 
الأرص 04 /41؟ 
-- وتكتوئيّات الكتل الصفائحيّة 
1١-4‏ 


- وبشوء الحنال 15-114 
احصاتتات عن بدا 
الأنهار على - 578 

يكار وكحيطات -- 77-954 
مدايات للحيلة على - 5017 
مراك - 507-ل/اد 
الل وك 


المعثرات ملْنَاحَية د - 41د 

التلوّث على - 72-5714 

150,19١ - جانييتة‎ 

جدول الازممة الجبولوجية و- 
نفد لذ 

الجليد والمثالج على - 594-874 

حو - 0/6, 1-544 41,4 

حقائق ومعلومات عن -4١6-‏ 
1 


الرُلازل (الهرّاتَ الارضية) 7١‏ 

السشواتل الارضيّة 5٠١‏ 

21١ - شكل‎ 

الصجور والمقاين على + 571 
5 


ضقط الهواء على -80؟ 
الفلاف الحيوي إِ - 5-57١‏ 
الفصول الارضية 215 
كتلة - 377 
مجال - المقنطيسي 118, 2145 
لض انلها 
مصادر الطاقة على - 154 
شاحات - 549 44؟-م4 
اماق أل الى ملك على 
الارص الحمُوديُة 785 
الإضاع 5124 
إرشسون - كاري 27 
0 امير انها 
أركيويتريكس 7-8 
[رليخ > يُول ٠١١‏ 
أرمستروئج - نيل 5+5 
أريستارحوس 5810 
أريْبِيُوس - سقات 6< 
الآرْيك 514١‏ 
الازمنة الحيولوحية /اا7, 414 
الأزهار 19-534, -1 
حصت - المرئيّة بالصوء هوق 
البتفسجي >١8‏ 
لزهار الربيع 75519 
آسارير (عُصون) الجقّد 504 
الأساريع 562 +كور -74 
الاساقين 3+1 
النشيات 21؟ 
الإشياتُ الصّيقي لذنا 
الإإشبات» النُوم 531 541 
الآسييزين 295 3-8 


الاتجراف الفازي في - 716 
الحراييّات في - 579 
الذياح في - 554 
علاجيم القضب في - 545 
شاع في - عي مد 
الاشتشراب 5 
الاشتشماع 77 
إشتقرفر ألوى التُدوير 114 
الإستقطاب 7٠١‏ 3711 
الاستقلاب, الاي 1/اء 4117 
اشثون - فرائسيس 7 
الاستيلين 814 
أسطواتات حُدمُجة 59, 144 
أشطوانات كدكجة نات ذاكرات 
قراتيّة فقط في الحراسيب 117 
الأسقلت 4ه 


الإسعتّجيات 717١‏ 171 
إسقاطٌ مركاتوري +74 
الإشقاط والمرائط 74١‏ 
اسكتلندا 914,514 
الاشلحة التُورِيّة ؟١1,‏ /11 
أسماء 
- الكاشات الحيّة ١1-5٠١‏ 
- الكيماويات 1014 
الأسماك 59-593 
السماك الأعماق 547 
اسماك القارة القطدية الجئوبية 
م 
الاسماك الحُمّاشيْة /511 
رُنويّة 41 
- الشَبْهَمية 599 
- الطارة 71317 
- الفضروفية 5ل, 151,561 
- ومُفاومة التجِخد 14؟ 
اأشكال -ه الانسيائية 111١‏ 
البيثة الباطديّة ف -- وسواها من 
ذوات الدم النارد +٠6؟‏ 


الح الجائيي في - 592 
الدورة الدمويّة في - 545 
سباحة - لاه 

اضيدٌ - 548 

عثائات - الهوائية 155 
عدى أعمار 555 
هجرة - 41١‏ 

- ف الزراعة 513 


«شمرار الفاكية ؟/ا 
الإشْتيك 5 ١‏ 
الاشباحٌ الوّئويّة /1غ؟ 
الاشبان 414" 
سيان سمف القؤّش 9078 755 
أسئان اللُبُوبات 5774 
اتحاويفا - 2/4 
نضا 
أسهم نارية 88, 188,85 
الأشود 1خ وى 
آسيا 
جبال - 914 
الخفاف في نه 758 
شهوب - العشئة 595 
الإشارات الرُقُميْة 
- - والاصوات الإلكترونية 
144 
- > وتسجيل الصوت 144 
- - والدارات المتكاملة ١1/١‏ 
إشارات تطبريّة 31/١‏ 
الإشارة (القوجة) العابلّة 2111 
مك 
أشباج بورك 519 
أشباه الإبسان 575 
اشده الفلِرّات 53 
الاشجار 
- والأزهار 514 
> الصئويرية /17 
> والغاباث المطيرة 80-594 
- وغابات المناضق المعثدلة 545 
> في الجقاف 556 
- في المشتتقعات 44 
تكؤن القهم من - 572 
خلّقات الثم في الشجر 515 
خط الشُهِر 541 
التلم في - 541 
انكو له 1137م 
اشجار الراتيتجية (بَشِسيا) 1١‏ 
أشجار السُرّو 5845 
أشجار السشُنّديان (التلُوط) 547 
اشْحاز الشتط ولام 
اشعار الصتُوين 511 
اشجار الكرر 2( 711 
أشرطة الحافسات 1١68‏ 
الإشضعاع 
وتشهيع الاطعمة 515 
> الحرنري 155 
والطاقة النُوويُة 15 
- وعلم الصف 994 
- في الكون 3/6 
الإشعاع دون الأحمر 
- انها والأرض 744 
ا امه والشّكس 1647, 44+ 
- -- > والطيف الكهرمطيسي 
يندا 
- - - ويِلْم القلك 44 
- د م والقؤن لالا؟ 
الإشعاعية 5١‏ - باو 
أشْعَائٌ المتاكب +777 


اشقة العا 57 
أشعة ببتا 21 
اثببقةٌ جاما 


نبقة الشبدئة (ابكة إكس) 

ب - والثقوب السٌوداء 281 
> - وَعِلّم الملك 554,775 
> - في الطيف الكهرمقتطيسيٌ 


1 


له - والإتصار الخشّري 
1 
د اوقل دده 
- ل ب وسفة الارزون 506 
- - د وعِلْم الفلك وك 50١‏ 
- - - في الليف 
الكهر مقبطيسيٌ 141 
اشمسل به به ب 544 
الأشنات «لا, 548 
الأضباخ 3١9‏ 
- الأميليبي 3141١‏ 
الأضداء 144 
الاصلَة الماصرة (الجواء) 5, 
انا 
الاصرات الحُولّفة 144 
الاضراس (الشّراهن) 544 
الاضراء القُطبيّة الشماليّة ١814‏ 
ياف 
أطلباة الاسئان 84 
أطعمة محفوظة في الس ود 
الأطلعمة الحُغلبة كاثر 1ه 
أنظر ايضنا الاغذية 
إعادةٌ التدوير 1/3 
ثدوير البدائن ٠١١‏ 
- تدوير الؤزق ٠١8‏ 
- - وتوفير الموارد والطاقة 
1 
- - في القلاف الختوي ؟لالات 
7 
الاماصير 591 1504 
اعاصبر مائية دُوْاميْة 501 
لاعاصير المداريّة 284 
الاعداد 
النظام التنائي ل - 319/5 11١‏ 
الأغداد العشريّة 11١‏ 
الاعشاب 
تابي به 16م 
هضم البقر ل له 48؟ 
الاعشاب (والطمالب) البحرية 
م 
استعمالات به - 515 


الود في سه ا 41 
أعشابٌ منْشاريّة 584 
أنغشاش الطيُور +57 


- والهضّم 555 
الاعدية, الاطعمة 
- والاحثمار 4 


طافة - 1155 ١4‏ 
طعام رُوَاد العصاء 5 
1-084 


اعغشبّة الحلابا الدلازميّة 2.554 
لضفا 

الإعوانا 520 

الاماعي, الحيّات +55 


جسٌ الشم في - 555 

خواش - 505 

فياك - مهم 
افراسشٌ الدخر 1؟؟ 
الإفراغ 56٠‏ 
الافران 54 ٠١4‏ 
افران القع (الَفع) 44 
افرانٌ عسناعة الحديد 46 
إفربقية 

الانجراف القازي في > 516 

الجداف في + 516 

الشهرب النشبية في - 555 
وادي الخّشف في - 214 
اللامقاريات 10-97٠‏ 

158-  فيدصت‎ 

هياكل - الحارجِيّة 55 
الاملام 

اه السيسمائية 9-4 

- الفوتوغرافية 17-73 
أملام البُولارويد /501 
أفوجادرو - آمابو 0١‏ 
الاقحوان 2114 501 
أقراص الحاسوب ؟1١,‏ 11/4 
الامْطَاب المغنطيسيّة ١8:4‏ 
اقمار 241/185 521 


أورشوض عد 


أقواس قُرَح 5١7‏ 4د 
الأكاسيد 36 
الأكتثيوم 59 
الأكسجين 44 


احتدار تعف ‏ - 1-5 
- والاكسدة والاخترال 55-38 
- قاثاء مير 
- ق الهواء 5 
الصوئي و- 36 +74 


الدورة الدمويّة و- 15-544 

الامسدة 4كدمد 

إكوشعبر (الغلاف الجوي 
الحارجِن) 714 

أكسيد التحاس 8/5 

أكلات الثثل 74 

الاكواخ الحقشة 5145 

الألات التسيطة 37١‏ 

الآلات البضرية 154 


الآلات الوترية /ا14 
الانشكا 6 54 7285 
الالتصاق 154 
الدرين - بن 05 
الْسنّة ساحليّة رَثلية /791 
اليبات الأزخل 577 151 
الألكانات 403 
إلكتروسكوب ١47‏ 
الإلكترومات 
- والاكسدة والإحترال 74 
- والترائط الكيماوي 55-94 
والجدول الدوري 57 
والدرّات 58-74 
والطامرة الكهرضوئية 141 
والكهرياء اللشاكنة 143 
والادة 14 
والمركيات ١ه‏ 
الإلكتروييات 5 ١4‏ 
- والروبوطات 3107 
- وشب اللوضلات 74 
الاصوات الإلكترويّة 144 
الحاسسات الإلكتروئيّة 317/1 
الحواسيب الإلكتروئئة 1919-ه/ 
التارات المتكاملة و +/17/1-11 
الؤموز الإلكترومية 11١1‏ 
المقؤمات الإنكترونية 79-114 


الألولى الأوليّة 5+1 1-5 
الالوان الثاموئة 575 
- واحتيارات الأهب 17 
والاصياغ وَالحُضْبِ ؟١٠‏ 
ودرجات الحرلوة +11 
والمشاعات الكيماويّة 5 
والضوء +15 
وملوّمات الاطسمة 5 
التلعريوئية 175. /131 
- العوتوعراميه 57 
- اق المحلوقات الحيّة 8+ 


شجرةٌ عَمْصِل اللونية 7١5‏ 
لوح ”5 

للوراثيات و- 556 
الوان الأجراء > -#, 924 
الوثن الحلّد 584 


ألوان المعادن 5591 
الالوستيوم 17م 
إعادة تدوير - 11١1‏ 
- في الجذول الثوري ؟؟ 
أثونة - 29 
تعاطلية - حى 0ع 
سباك - 74 
الآثياف 3١/‏ 
- الصادّة للماء 1١1‏ 
- الصونئة 31/0/33 
- الكؤيونية ++ 
م القاوات 16-516 527 
َم قرقة 554 
اشبير - آندريه ماري 385 
اسبيرات ,١118‏ ؟15 
افتدادُ قيعان البخار 15-9114 
امتٍصاسٌ الصُوت 186-184 
الإمداد الكهربائي 17 
الامراض 
- والبكتريا 1715 
- والحمات (القيروسات) 5١1‏ 
- ودفاعات الحشم 50١‏ 
- والمقاقير 0-٠١4‏ 
اتراصٌ القورٌ 117؟ 
أمريكا الهنوبيّة 516 
أمريكا الشمالية 
- - والانجراف القاري 91١‏ 
- - والجفاف لو القحط 747, 
لق 
- - والعصر الحليدي 547 
عائات - - المفتدلة 591 
الامشاج (الاغراس) 38-554 
يننا 
الأشقاء 54 


اذ - وتُحَاتٌ خط الشاحل 7555 
- الصود 150 391 

- الطاقة 11/4 

- العليف الكهرمقتطيميّ 187 
اهتزارات ال - 351 


الامواج الَصُدْمية 4لااء 141 
أقران -- - 354 
الأمواج الششر: 
- - الحاملة للإشارات 
نيه 337 
- - والطيف الكهرمشطيسي 
5151 
أمواج مُولانية 104 
الأمواج الششتعرضة ١1/8‏ 
الأمونيا «كى اكى 2397م 
000 


الاثيثرات 1817 
الامانيب الموسيقية 141 
الانتحاب الاصطناعي 508 
الإنتحاب الطبيعي 705 540 
انتشار الغازات 82٠‏ 
الإنتصاف 7310 751/712 
إنتقاض (آيضٌ قلمي) 1/1 
إنتقال (اننْسة) في الات 58١‏ 
الامتيمون؛ الإثمد 55 
الانجراف العارّي 914 
شواهد أحفورية على ب به 516 
إنجلال اشفابات العضوية 19/5 
اتدروميدا (المراة المُسَلْسلة) 
تم الا 
أندروتيكُوس 508 
الانوماج 
الإنيماج الثورئ لهل 
- - في الشّفس 09غ, 381 
ليلا 
- - في جرم /15, 4م 
58 
- - خصدر للطاقة ١51/‏ 
إندار ضدٌ الشطو 188 
انزلاق الصدوع الصخرية ١1‏ 
ابرلاقات ارصيّة ؟27 
الابرياج بحو الاحمر 541 
الانريمات 
- والخقازات 1م لام 
- في الجشم ااا لال 
- ومشاحيق الفسيل 56 
- وَالهَضُم 19؟ 
الإنْيمام بالماكولات 74 
الإنْشرلين 981,1١‏ 
الإننبطار النُورِيّ 115 
ايدام الوزن 505,158 
انجراج (أى لحبود) الوم 191 
الانمكاس 
- الامتتشاري 394 
- الداخلي 195 
- الرأري 1914 
ابعكاس الصوت 48-184 
إنيكاس الصوء ١ؤار‏ 948-194 
- وطح الالوان 907 
إنفتُهوز ت حس 540 
الإفجار العظيم ,١1/‏ 21, #/[؟, 
للها 
انفحارات 58 
آل > وطاقة المتفشّراتك 17/8 
- الامواج الصدميّة 14١‏ 
- النارود 38 
- المتمجرات 17 
الانتراص 58ل 594 كك 153 
الانُفسامٌ العتيلي 559 
الانقطاع الموهور ويْشيِشي 7117 
الانقلاب الحراري 977 
الانشيس 15١‏ 1017م 
الانكسار -15 945 
انكسار الضرء 157 135 
الإلكيُون 717 
آينْعْ - ماري 259 
الأنهار 597 
قصيّات - 840 
أبواء 745 
الانرار الملْوْريّة 7-١‏ 


- المهددة بالانقراص 758 
1 
تصعيف 0/6و 
تطؤر - 506 
(قشفد) 13431 
أثوية /لد 
الآياب 44؟ 
اراث؛ الديديات 115 
والدّنين ١47‏ 
ولزلازل الارضية 211 
والشئع 504 
الضوتيّة 174 
الموسيقيّة 141 1417 
الآوالي الحبّوانية (البروتوزوا) 
لق 
الأوبوسومات 7+8, ؤلاا, الإو 
أوبوسومات غربي أستراليا 514 
الاوتار 26م 
> الصوتية 189 5110 
أُوتُو - نيقولاوس ١44‏ 
أؤج المجموعة اببيئية 510١‏ 
أوخجه انقمر /54 
الأؤدية 
أووية الأنهار 51717 
اسثالج الوذيائية 504 
الأؤدية الشتلقة 554 
الأرداق 
والتخليق انضوئي 
- وخزكة الوم 5201 
- والتئع 511 
ارراق الصّنوبريات 519 
أوراق كاسِية 514 
اورائوس 97؟ 
الأؤيتة 14 
أَوْرسِد - هالز كريستيان ٠55‏ 
اوركسترا 141 1415 
أودون 
انجفاف في - 506 
«العصر الجليدي الصفير في - 
لين 
العصر الجليدي في - 5141 
غابات المناطق المعتدلة لي - 
اذا 
أوروبًا (اعد اقمار المشثري) 
وم 
الأورميوم 29 


الأوليات 511 
له و لنضيق الّوئي +81 
اتصثيف ب 0511 150 
قدى أصار ‏ 158 


استعمالاتٌ - 35 1:3 


إبتاع - مله 
تركث - الجزيشي 81 
الإبدر (مُتَلآرمة العور المتاعي 


آيصٌ ببائيء إستفلاب بناتي 77 
الإيكتيو سوزس 578 

ايل الاث داوود 40١‏ 

ايل الؤّمة 545 


- والحرّكة الإبراونية 6٠‏ 

- والطاقة للنووئة ١57,151‏ 
- ونطريّات الصوء 195/151 
- والسطريّة الشسميّة 548,521 
لها 
الايومات 

- في الاملاج ؟/ 

- ف البلآزما 14 

+ ف الكهرباء 145 

قي المحاليل 7٠‏ 

- ف البظيفية الكثلية 75 


الباراشوت ١15‏ 
اناري الدم 751, 

بارسولز - تشائلز ١14‏ 
باركس - الكستدر ٠ ,2١‏ 

٠٠١ الباركسين‎ 

اليارود 579 

اليارومترات 31517 

التارومترات المعدديّة 55 
سب آلذة 

لسارت 597,231 

اد - لويس 19 07> 

ل - إيقان 5171 
يد 

٠١  تيلكابلا‎ 

«باكيول. (كرات بِكي) +١‏ 
الباهوهو (اللاية الحمليّة) 511 
يتن بوشن - يني 504 


البتورء الشو 1 
البتروكيماويات والآثياف 


الاصطاعيّة 1١7‏ 
إخام اليوراسيوم) 51 


الامواج والدُ والتثّارات اليحريّة 
3 


الضداب للتأققَيَ عوق - 778 
الطرمادات الكائئة في - /05* 
مستوى سطح التخر 58107 
عفوحة - +9 
نط يضًا الحيطات 
البحيرات (بيني) ,50١‏ ه92 
- القوسِيّة 757 
لطر الخامصي و 971:38 
الثمار 341 
بخان الماء 51 ٠لا‏ 
- - والوُطوبة 581 
- - والششب 11؟, 31-97 
والحشخان 73 
- - فلي الهواء 9/6 
- - والتنى 4د 
بدائيات الثوى (الخوثيرة) ,51١‏ 
للب نذا 
مدايات العياة 07 
يدور - جورج ١49‏ 
براح > وليام لوراس + 
براج - وليام همري 5١‏ 
بؤادات: ثلاجات ١ه,‏ 166 
البراغيث 7174 
تطوّر 7 اذا 
العلاعون الدّكلي و- 51 
قفن - 01 
تراغيثٌ الماء 517 
يزافين 94 
البراكين 915؟-/31 
- التحت مانيّة 17714 
- وتعكر ايام 410 
وتكتونئات الكتل السٌعائحيّة 
لذ 
- والشخور الناريّة 1 
على ايو 590 


البرامج الحاسوبئة ؟/1(, 11/1 
ترامجيّات الحواسيب 174 
يراد - هبيخ 85,5١‏ 

يراهي - تيكو 5593 

براون - رُويرت 5١‏ 


بَرتْقائي المثيل 1/7 


(قهواة أخدودية 
صحمة) 514 
امؤحان 581 
يي لفضيننا 
الثردا الملاريا 5115 
يَررَعٌ شاطيء (تمبولى) 551 
ريوس - حونز 41: 58 21 
التق 7897 
- وتحوّلات الطاقة 154, لالا1 
- والتفاعلات الكهريافية 21 
- وحتات الترد /731 
- والكهربانيّة للشاكتة 2187 


ا 


مرف الى بهد 
المزمائيت 774-514 
السيئة الداحلئة في - 72٠‏ 
تستيف لجع 
قدى اعمار ‏ --1958 
برتارد - كلود 761 
التزتقيلات /اه5, 740 
البرويان ,4١‏ للكساره 
البروتينات 
- والورائيات 531 
- والتفدية ,«لا, 767 
اكبريت - 15 
فصم - 746 
يروست - حوزيفا لوي ليا 
البدوسيميات 551 
يروكن - اشباح - 556 
البروم 41 +6 
الثرومليادئات 584 
البرويذ 244,52 
بريستلي - جوريف 44. 374 
البرئيومات 51١‏ 
البرات القضائيّة 707 
البراق 703,351 
الور لالع قد 


البشثر» 
بشكال - بلير 154 11/6 
بسر - هثري 44 
البشر 
- والشلوث مهلا 
- والحواضر وَالَدُن /[9؟ 
- والشو الشكاني 5/5 1" 
مينات - 5114 
تطور به 553,504 
البضل 4لا, 2551 
البضلات الجديدة 7157 
بصمات الاصابع 77 764 
الب 51 7مك 1م 
البطارق 545 
اليطاريّات 1-18٠‏ 
- الجاقة 175 
القلوثّة 1٠١‏ 
- والكهرياء ١144‏ 


2 


- اليؤكم الحمشيّ الؤُصاسي 34 


بحارضين يَكَ) > 51 
بَطّهُ القثر 25819 5417 
الطُلييُوسات 594, 68؟, همد 
نط الموجة 183 
مظُبيّات الأقدام 253١‏ 5174 


العام (الشقبائرئات) 553 5/4 


النشومن 5١4‏ 
القن 746 
بَقْ الوتق 535 
البتقاري الجَِِْيريةِ 554 
التكريا 5-2 71 
الأمراض 2501-3 1531 
< في قاع اليحر 574 541 
- الكثريتية 8غ 
الخقات (الفيروسات) 3- 17 
الحلايا النكتيريّة 554 
دورة النتروجين 3- 51/7 
كلعقاقير و- 1١6,8١6‏ 
الى الرائب و 


* 


اسكيريا الُرَمّة 5-97 
السكيريا اللَئئة 554 


بل - الكسندر غراهام 2335 181 
الدلاتين 31/7 5م 
البلاآًزما؛ حال للمادّة 14 
بلارّما الدم 544 
ابلاك - جوزيف 7/4 
يلائك - ماكّسشٌ 1761 
لح التَغر 554 
البلّسارات 744,541 
يلور م/, 798 
إحصائيات عن 8م١11‏ 
اكتشاف - 17و19 
الملّتُوهوم نفد لسلكندا 
النورات 5٠١‏ 
الاملاح البلورية 8/7 
الثئية الايوئلة ل > 84؟ 
- الساشة 3160/7١‏ 
- في انكسف الثلجيه 515 
-- وماء الشَلوْر 17٠‏ 
المَعاين الملوريّة 571 
نات آوى 5417 
اج 165 
اننا الأحمر 581 
يلها 
اسئدول: الرقّاص 175 
ين - رؤققت 149 
بلرياس - أرئو 518 
اسرين 33141 
اببشيلين ,٠١6‏ 516 
ابيتكرياس 781 
البليةٌ الذرية 8-114 
+ > والإشماعية 0-51 
به + والاكسدة رالاحتزال 54 
> والترابط اسل او 08 
به والجذرل اندُوري 1-07 
الخد 
- - والطاقة النووية 231 
هنا 
- - والظاهرة الكهرضٌوئية 
للملا 
> - في المركبات 4ه 
- واللطيديّة الكُتلئة ؟5 
الثواء + ووم 
تؤابات «او» في الدّارات التمطفية 
لفل 
تؤايات هوه الدّارات الشطقيّة 11/١‏ 
بوايات ٠لاء‏ هي الثارات المسطقية 
لق 
البوتاسؤوم 54 


بورئل - جوسلين 741 

البوروى 59 

يوش - كارل 5 

155,١18 البُوصلات‎ 

بُوهورت - الاميرال الطير 
اقراتسيس 583 


بُوهون - جورج لويس 5+4 
البُوكسيت لام 1-10 


- وإكتشافٌ القُشفور 47 
- ونظريّة الحوامض 55 
+ وبطريّة الصوت ١10/9‏ 
البيئة 
الداخلية في الجشم التري 
ماله 
والائهار والبُسيرات 44؟ 
والتمايش 1/4 
والنلوؤث 07/4-د/ا 
والجبال 5814 
- والخواضر والْدّنَ /551 
- والكلاسل وانششتكات 
المدائية 5109 
> والسشهوب الششبية ؟1-789؟ 
- والضجاري 1-590 
- والغابات المطبرة المدارية 
لفك 
وعابات المبطقة الممثيلة 595 
والغلاف الكيري 71-517١‏ 
زالفصلات وإعادة تدويرها 
مذ 
5 واللون والثمويه 54٠‏ 
- راتُحيطات 541-/الم 
ومناطق الفطبين والتّلدرا 
الكدكمى 
اجتماع القمة لشؤون > 40١‏ 
الجداظ فلى - انظيميّة 6٠١‏ 
خقائق ومملومات عن -1451- 
لذ 
المبشرعت ابميراسية و 51/4 
التباض 76١‏ 
البيايوات 143,15١‏ 
المبشيت قتع الال هد 
بير > آرثوس 54٠‏ 
اليتس - هشر 08 م5 
اعد 
بيردزأي كلارئس و 
برك - بِلُيْم ٠١‏ 
الزييومئراك 11١‏ 
البيرون عو 100 
نيص التُعام 584 
بيكال - بحيرة 544 
بيكريوبات الصود 71,59 
بيكربوبات الصوديوم 54 
بيكرين + لنطوان 71 
بيكون: قرانسيس 49 
البيرتان 
- احد عُنُتجات التّقطا 4ه 
ع المشيل لا 
التركيب الشرّيئي ل- 1١‏ 
روبط - الإسهامية 56 
إكزالء» 


- بيصة وييص) 
اد - والتماشل النشري 14 
اد < والتناشل الحنسي 531 
- الأواحف 57 71 
- الضقادع والعلاحيم 7154 
- الطثور 857 587 
ا وحِيدات المسلك 578 
ئيئّصات (بؤيضات) 718, 

ناك عم مم 


تت 


التابير, التّلقيع 7514- 15ء 7317 
التأبير التّهْجِيمِيَ /131؟ 
التاريخ 
- الأحفوري 556 
- والازمئة الحيو لوجيّة 5917 
- بالكربون (المُهخ) 57 


- وتعيرات الحالة 1١ 7١‏ 
< وتكبيف انهواء 141 
استعمالات + 31 
النثييس؛ التقصسير 55 
التُجديد أو التُجِدّد 5351 
التّفْعيف 53١‏ 
التحكد 

تجئّد الاطعمة 915,55 


يندا ينذا 
اشجوبة طبيميّة 0؟5 
التهِرية الكيماوي 55٠‏ 
لتحا 51-77 
الامهان ري 5ك م5 
خط الشاهل و 751 
الصفور الإؤسوبيّة و 578 
مالم وب 754 
تُحَات رؤوس البرٌ 551 
لقنا 
التَحرك والإستقال 581 
التحريثٌ بالضّوت 145 
تحيل» تفكلء تفكيك 
ال - وإعادة التدوير 595575 
تحبية: إزالة الشلرحة 5م 
الشُحليل الكمي 75 
التعليل الكيعاوي 5241 
التُحليل الُوعي 75 
التكؤل +55 
8 عن التقَايات 11 1/ا؟ 
تحليقُ الجريئات 25 
التُحلِيقٌ الصُوئيَ 11, ذلاء 54٠‏ 
- > وتحؤّلات الطاقة ١54‏ 


- - في صماعة الكيماويّات 27 
الضّوئي ؟-5. 151 

التدوير - قوى الدوران و- 754 

الترَائْطَ الكيملوي 4-78, 8ه 


- والإلكتروتيات 4-134 
راديو قرائزستور 38-134 
م 
بف وَتِريد 585 
الترب كالاى ؟", مقع 
الثّرمة الفوقية 777 


- والامواج الصوتية 
- والإهترارات 157 
- الوسيقي 10,1410 
ترد فوق العالي 171 
اللرشيع 31 
التركيز وشرعة الثفاعل 8ه 
التّرموستاثات 11١‏ 
الَرمُوسْعيرء العلاف للحراري 
لين لها 
الترموسترات ذولت الثصيلات 
الفْصّلة والجافّة 575 
الترمومترات (موازين الحرارة) 
الؤضد الجؤي و- لليديفنا 
الروس لهذا 
نريشكوفا - فالتينا 55 
تُريقيتك | ريتشارد ١41‏ 
الترَاوْج /733 
الأليق ٠4‏ 
التسازع 316 
تسائط المطر 534 
الُسامي؛ التصائد. التصعيد ٠١‏ 
التسجيل الصوتي 1844:3868 
التسسجيق اللشوتي التتايي هادا 
التشجيلات الشريطيّة 158, 144 
تسجيلات القيديو 177 5031 
4 
تسلا - يُقولا -13 
تسُوئامي (الامواج الستماميّة) 
0 
تسبوأكو نكي السطبطيي 4و2 
التشّع اللومي (التلوبية) 5-5 
تشميع الطعام 51 
د - 
راج 1١١‏ 
- القدائن 1-1 
تشلين - إرسين 1١١‏ 
التُصكر 7419 1و5 
التشكر + 
التصمّد. النسامي 0 
التصميق 1١‏ 
تصميم السيهيتشق 1١‏ 
تصميم معان حاسو 
تسم اللداش بالتشكيل الحواني 
1-1 
تصميف الكاشات الحيّة ,31-59٠١‏ 
اك 
التُصُوير العوثوغرئفي ١7‏ ؟-لا 
- 2 + 
- - السيبمائي 8-* 


- - والسور الهُولوغراميّة 
036 

- ب وعلم للطلك ل وى 

تسويق حقنات اللسنن كه 
ن الامواج الراديوية 134 

تَضْميئُ الترثد (إنفْ إم) 174 
تصّمين سَهوي (إي إم) 174 

0 
0 يك 

ميك 

- المتقارب +53 


- والؤطرية 507 
- والقٌدد العره 
هلد الحرلرة ب - ١1ثل,‏ 560 
مد ليلع م - 7 
ريض للفُوتُوغرافي 115 
0 . 


تعثرات الحالة 51,5١‏ 
تماغل إزاحة 31 
الماغلات 49 
تفاغلات الاكسدة والاحترئل 
51-4 
< والحفازات 61/01 
- المكوسة 64» 
- الكيمارية 85 
تعاملات ماصّة للحرارة ”5 
تماغلات تطلقة للحرارة ؟5 
- والنظرية الحزكية ٠‏ 
توصيفٌ - 8ه 
حقائق ومعلومات عن - 
1464-ه 
شرعة هم 
تمتك, تحثلء انجلال 57/7 97م 
تمكمك الخزيئات 89 
التلؤر >٠١‏ 
تتُون (رايع فلور الايشين المتغئد) 
41 


التقاويم 53/8 2417 
التقصير (التتييض) 30 
النقطير 31١‏ 

التقطير التحريتي 8,848,104 


تكسر انور القُوتُوغرافية 501 
التكتوتيّات اللوحيّة, تكتونيا 
الكتل السفائحية 2-714 
مقر ريف 
تكسير التقْط لامر كذ 15 
تكؤن الارض ١١؟‏ 
تكُبيف الهواء 141١‏ 
بلسكوب أرسيئو الراديوي 517 
تإشكوب جسن سيرودريكي 154 
تلسشكوب جسن ويلسون 154 
تلشكوب كك 1428 
تلشكوب هيل العاكس 154 
التِسشكوبات (المقاريب) 194 
- الشّكسية 544 
- على الارض 2917 
- في جِلْم الفلك 07 715 
- لي العضاء 988 
مرايا - 11١‏ 1458ل 
التلشكوياث العاكشة 15/4 9117 
التلشكوبات الكاسزة /15, /591 
تلق المقالج 5924 
الشُغرامية 359 111 
الُقِرْيون 153-/31 
الشواتل الهزيويية 31558٠١‏ 
الشور اللفزيودي 2١4‏ 
التتقيح؛ التأبير 4 ا#سفاء 317 
الشُوث ؟لاطى لالدلا بكر 
إعادة التدوير و 5371 
- والاشماعية 59/9 2415 
ب بالؤصاص 58/9 
- بالحان 505 
- بِالَطّر الحامضيّ 74 79, الا 
- الشياعي 719 
- وقحطات القدرة 514 
تلؤّث المحيطات /لم؟ 
تلوث ب بل 
تلذث ١‏ لاد لل لفك 
الكلؤمية ا الُوني) 207 
تماشك 84؟١1‏ 
التماسيع 514,581 
التماسيع الامريكية 544,571 
حت الهلد 551 
تُمتولو برخ اشاطتي) 537 
التمدد 5١‏ 
المج 5ه؟ 
تملجات التّهر ؟؟؟ 
التُويه 54٠‏ 
التناشل (انظر التكار) 
التتاشل الجِنْسي 30-536, /751 
لمانا 
تنابين كمودى +75 
الشَنُوٌ بالاحوال الحوية 991/٠‏ 
اين 
كربيد - 4م 
الثشيرا 545 - 5م 


في الجشم انتشري 8لاء لا/ا 
الحيّوائي 997 547 
تقس لا حيوائي للا 743 


الكهريية 51 
اثارات 771 
توارّنَ 11317 
- التعاغلات 54 
قوى الدوران وانتدوير؟١‏ 


توح الأرغي (العريز) 533 


كر الشطحي ١14315‏ 


التو لفالف 
تور (وحدة صَقْط) 1١7‏ 
تورئغ - الا 31/8 
توريشللي - إلِفالجليستا 11 
الترصيل 1417 
.توكاماك /159 
تومبوغ - كلاد 517 
تُويجيّات (بتلات) 214 
نيار الخلبج 8؟5 
الكهربشي 15-1١18‏ 
اَن الكتتاوب 15,159 
المُشتيرٌ 5ه1, 15 
نثارات الخثل (الحراري) 117, 
ل ككل ]كك 
ارات الدائرية 555 
بات الشحيطية 79# 1141 
النثارن النقاثئان (المافوريان) 
10 
ثيئان 211 
الثيكنئُوم ؟5, /ا5 
لتْبشَيك 557,186 
نيا 51١5‏ 
انشيفا الغريضة الررق 544 
اسَتِمرماتِ (الاعاصير المدارية) 
5 
اليلدال - جون 544 


3 


ثالث فُسفات الاديبوسين (ات ب) 
اتام 
لاني أكسيد الكثريت 
تلوّث الهواء ي - - - 18, 
لذرفا 
حامض الكبريثيك من > - - 
ك2 
ثاني أكسيد الكربون 4٠‏ 
إخقبار تعف - - 1١1‏ 
- - والتعليق الصوئي 78, 
5 
- ا د اليد > 
- - وطاهرة الدّميئات -1,. 
انلك الام 
ل ل للدت تشيفاءات 
- - - في الهواء +17 
ل والْطر الحمصي 851 
- والؤقّد الأحقوريّة 18 
دورة الكريون و- - - "/؟ 
التتروجين 56 
ثاني قُسفات الادينوسين (انب) 
الال انا 
الثريا ١م‏ 


الثعالي الاك او 


تكلب العتك 117 55 
الثملت القميء .55 
ثعاب الماء عه 4-٠‏ 
ثقاب - عبدان لل - 58 7م 
تقوب سوداء 581 
ثلاهات» برادات 12١,21‏ 
7 نفد ك3 
- وتكون اكظر 514, 515 
- والجبيد 258 
حط - 744 
شائية المعين ‏ شريحة - - 
كاد 
تور زإله الرّغد) 2210 
الثورة الصّماعيّة 4لاء 584 
ثياتل الث لمم 1د 
شيران التَّيت 784 
يران السشك 2817 
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الجاذيئة 119,114 
- الارضية ؟5ل, ١9‏ 
وإنهدام الوّن 7507 
وشرعة الإفلات 555 
والشرعة الامتهائية 115 
الضغرية +7 
والطفة الكاسنة 177 
- 5 النطام الشمسي اتنينا 
- والقَحوّات 5378 317/7 
- والنجرم -54 
- والنشرية التشَيّة 541 
صغط الهراء بقل - 55١‏ 
جاسيرا - كويكب - 114؟ 
جاكار - جوريف ١014‏ 
جالي - جوهان 595 
جاليَات (ششتقيرات) اللثُرر 57/4 
جاماو - جورج 517١‏ 
جايس > رخاريس 558 
جابيميد 55 
جاولد - جررّئون 1419 
الجتال (البيئيّات) 544 
- والملقفس 545 
- والهيارات اللحيّة 511 
- كابظمة بينيّة 5171 
درجات الحرارة في + 501 
ضغط اليواء على - 550,151 
كميّات اللر في - 514 
شاخ - 3144 
اسشوء - 1514.5٠١‏ 734سو1 
جبال الألّب 504 4م 
جال الاديق 284: 744 
تال الحليد 84-5174, 535 
جبالٌ الروكيز 584 
- مطل القكرء 55 
جما الطن 19-504 
الجمال الكُثلية 514 
الجمال الميحاديّة -؟5 
جالٌ اليمالايا 514. 544 
جنال اليُورال 514 
الجثس 75 
بلُورات - -؟ 
اس مُوَهُرْ 551, 1185 


95 الي 4ج جح 
الختى -هد كاد 15 

الضهات الباردة 28 59/٠‏ 
الخيهات الدامنة 505, 1/٠‏ 


اجات الفرابيتة 577 
جدار الصوت /ال1١,‏ 1194 
الجَمْولٌ الدُوريَ 77-77 :5-1 


الجر - الم و 586 
جَرْرِ الشعاب الترجائية 584 
الشرع 351 
الخريئات 51 

تكسير - الكبيرة مالحفر لاه 
عدا كم 

- وامتقال الحرارة ١41١‏ 

- ودرجة الحرارة -14: 1١11‏ 
- والثوابط الإسهاية 4؟ 
- في اللحاليل 10 

٠١١ ,1١ في المكثورات‎ - 

- والعطريّة الحركيّة 5٠‏ 
اجشر قصيق تاكُوما 3151 
الاغصاب فلل - - 50 
إقعاء - - عنم 

بدائل -- - الاصطباعيّة 3211 
البيثة العاطية في < - +52 
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لشيس الحلوي بي و 
التتفس في ل 4107 

-. -: وإمساة لوجم 

- - والساهل 256 

-- ررك 255 

1ك وقلطب ع كته 

عوالش - - ودع-دوه 
الدورة الدموية في م ب 5غ؟ 
الفضلات في -هه؟ 
كيمياء - - الالال 


ى للائي في د - دل 


جُسَيمات الجوامه ١4‏ 
اجسيمات السشوائل ١4‏ 
الحسّيمات الغارلثك ١4‏ 

- دون الدرة 337 4دهلار 

1 

- والرّيح الشمسيّة ؟١؟‏ 
- والصوء 2,35١‏ 1ؤذ 

- ونظريّة النصائم +٠‏ 
- والنظريّة الحزكيّة + 
مسارعات - 58, /191 
الكسيمات المشحونة 7١17‏ 
جْعلّ الجراج 509 
ل الها 
للجقاف 775 

الاسماك الرّتوَيّة و 941 
مترةٌ - الاطول 115 
دورات - 547 
جلا اللو 505 


جلاناجوس - خَرّر 5:9, 57١‏ 


جلاشو - شلدن 1٠6‏ 
رت - ويم مود 51 
الملد 0770 786 
الجلكّى 751 
تن 
- وتفارات الحالة ١؟‏ 
- وتكون للطّر 5114 
اوختات البَزد /531 
ودرحة الحرارة 11 
والشكب 530 
والشقيع /51 
والكسف الشمِيّة 75؟ 
والماطق القطبية نينا 
والَدَنيات 98 
الجليد الجاتٌ 7١‏ 
جليشر - جيكس 5145 
الجتال 05117 740 
الششجمة: القشف 557 5517 
عَممٌ القُوى ومُحصّلائها 111 
الخئلة الفضبيّة 
الديثة الدلحلية ال - له 5٠٠‏ 
التماغ و - 511 
الفضلات و - 5296 
مجملة القدد الم 50١‏ 
الجملة اللّهيّة 51١‏ 
الجنادب 
آنان - رهم 
أعصاب - +531 
- والتخؤل 5317 
- والتفويه 54 
عير - ما 
الجديات الكريوزوتئة 5141 


جير > إنوارد 3١8‏ 

51١ الس‎ 

اللحشمق البشَري 557 

الجتين هه 

جهارة الصّوت والضجِيحٍ 141 
ار ائيضًا الشّوت 

لجو 182س8, للم 


- والاشعاج 94 
- والحنهات 558 


- وطبقة الأوزون 4544 
- وطاهرة الدفيئات ‏ 4 ا/ا5 
وت 548 
وطوية - 508 
الؤياح و 76س 
العيوم في 2 35-930 
نر نيضًا الهواء 
الخجوامد 14-١8‏ 


النظرية الحركية في - +6 
خوامد غير ذَُؤُوبة 7 
جُوئُول - جين 51/4 
الجَورّةُ الصخرية 72١‏ 
حول - جيعس 19 
الجول 377 
جوليُوت - فردريك 51 
جوليُوت كوري - آيرين 57 
جي لوسَاكِ - جوزيف لويس ١ه‏ 
الجيتارات الكهربائية 144 
الجين 71,37٠‏ 
الجيذوشكُوبات 178 
الجيّنات 514 
الجيولوجية 5١‏ 
الجيولوجية التاريحيّة 175-/1؟ 
الجيُوِمُورطُولوجِية 5:5 
نر ايضًا الور 
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الحاجن الترجائي العظيم 741 
حا الم 51 ١م‏ 438 
الحاسبات 118 1/7ار 1و3 
الحاسبات الحكرسة 0107٠١‏ 19/8 
هاه الشم 9ه 
حاسوب (أُنْطر حواسيب) 
الحاكي الفزيوعراف 188 
خامض؛ حفض (أنظر جرامس) 
- الإيثائريك 435 
- البيزرقيك 545 
الجلو ميك 721 
7-7 الخليك يدنفا 
- الكبريقيك 19 1-34 "ار 
لذن 
- الكربوليك 33 1١6‏ 
- الى الاى 513 
- المتريك 8ت 1 
ال ل الموري انؤيبي (ران 1) 
0 


- المليك 54 
- الهذروكلوريك 1156-54 
الخبار (الُبئدج) 524 
00-05 
سياحة د لم88 
الحثلثات 15١‏ 
حل الرياح :8د ل 
الحَِابِ الحاجز /5110 
الحجر الجيري (الكلسي) ا عل 
اتحاث - - 7551 7579 
تنشؤ - - 706 
- - ويلاط الضف 781 
- ل والحئولوجية التاريحية 


لفن 
- - والؤخام 5714 
- - في صدعة الحديد 24 
الخجر اللي 553,557,514 
الخجّر الكلسي الفحاري 275 
خجر البقيطيس 114 
حجرات مُطلمة بتطهير وطَقْع 
الاهلام الفوتوغراميّة 5-9 
اخهرة الفُقّاعاتَ /11 
امهم > 
حدائق العيوادات 511 
خدّقة العيّن 7١+‏ 
الحديد 
استخدامات ‏ --109 
استخراج + بالصهر 414 
اكتشاف + 5١‏ 41,33 
يال 
- ولثولان مهم 
- في الكاشبات الحيّة 51 
« والمغنطيسية 191 
صذًا > 314,41 
شزكبات - 8ه 
الحرائق 
الأكمسجين و- 414 
تكافحة - 314 الا 
انطرة ادلاهوب و- 74 
الحرارة 4-149 
07 شال 
بقاء < 1117 
- والتفاقلات الكيماوية 81 
- والْوْضلت © 
«الخزر الهراريّة, 11؟ 
الشّفل و 15١‏ 
الحرارة الكامئة ١41١‏ 
راشف السمف 584 
الحربه (ج. الحرابي) 208 
الكؤشفيات 5+٠‏ 
الحركة 3١‏ 
- والاهترارت 155 
- الدائرية 33# 
- الدائشمة ١4‏ 
اطائة + 1١7‏ 
الشركة البراوبية 6٠‏ 
خركة وتَنُثّل الحيوانات 581-/اه 
الحرير الصتاعي (الرابون) 44, 
04 


الخشر (قِصر النضر) 5١1‏ 
اتفشرات 798 
الاجزاء القَعوثة في ل 514 
الإجهزة العصبيّة في ل 51٠‏ 
أحافير ب . 


أصوات - +18 
أغين م م.م 


تحؤل له دم 

تصبيف 1510 

اتيس في ل 541 

- وتامير الأرشار 818 514 
خواسل - 504 

طيران نه /81؟ 

الهوكل الحارجيّة في - 70 
الخصى +055 75197 
اخضى ثلائيّة القن +5 
الحضّادة الدّؤاسة 310 
حصان بِرِرّْؤأسكي 


خشياء 557 7510 
الحثّازات هلاه 

- في تكسير انشّقط 5 

- ف الأصوفات 3١3‏ 
حدّرات الخلايا الوقودئة 51 
الحفاظ على الديئة الطبيمية 4.٠‏ 
هر ثؤمات 

أل - الرحمئة 56 

الأطعمة ذلا, 58 
حلقات رُجِلَ 751 

حلي 571 
الحليب (الأس) - بشترة + 55 

تنصير القااين - ١‏ 

- والتبُونات 954 514,83 
الخمات (الفيروسات) 599,٠١8‏ 

5١9 والأسراض‎ - 

حمست الحلا 511 
الخطات (اليبابيع الحارة) 214 
فنقا 

- والتلوات الطباشيريّة 7٠‏ 

- وانطاقة العرارة الارضية 

1 

حمات الماء والشجار 5017 
الكماق 51١7‏ 
الممائيّات 51١‏ 
َه ُشيفساء الخُرَامى 5١5‏ 
الخثر البريّة 544 
خش ارد 574, 5515, 5917 
الخثل (الحراري) 945 
خثل: خبل 75148 

يننا 
جملاج الاكسجين والاسيتيلين 414+ 
الحئن العالمي /541, 572 
عميرٌ القبان 547 
غواري دُبابة الشخور 50/٠‏ 
الحراسس ؟5, 76/4زة 
الكواسيب «1/4-13 

الاتصالاث الثعادية و - 139 

استمدام - دؤا, 31/6 

الاصراث الإلكترربيّة و - 1416 

اقراص - 6دلء #الازؤء 6لا 

تُعذف الكلماث ب > 3187 

تيو الاحوال الجويّة ب > ١1؟‏ 

الداراث المتكاملة في - 31/٠‏ 

الروبوطات و- ١1/1‏ 

- والحاسييات 31/5 

- وعم الملك 543 
الحواصر (أُنسر التشى) 
الهوامة 151 
المرامض 59-18 

- والاملاج 1/7 

1٠١ والقواعد‎ - 

- وقِياس الحمضية ؟/ 
الحوامض الاميبيّة /1-؟: 548 
الحوت الابيص 545 
الخوتيّات 554 
الخويصلات الحيطيّة 5١‏ 
المياة على الارض 741 

عاهلة الحياة 5:5 

نش ليضًا الحيوانات؛ والكاتنات. 

الحيّة؛ والتباتات 
الحيّة. الأعاعي +46 704 
لوي الجاتدي 525, :55 


الحيتان 21 اهستم عاد 


تحذك ولنتقال - 51؟-لاه 
يه د 1ه 


حراش - موكاسوة 
- ودورات العلاف الكيوي 
سنا 
- ودورة الكربون 4١‏ 
- في الحواسر وان 551 
- في الصحاري 560 
- ف الغابات المطيرة 516-554 
- في محميّات الحياة البْريّة 1٠١‏ 
- التححرة 5585 
دورةٌ الاكسجين ر + 41 
دورةٌ النتروجين و- ؟1 
شبات ‏ الشقوي 5841 
0 دين 
المشّرة والتعايش في -5174 
عصلات - 556 
افترات الخثل في 1155 
مدى اكمار -1455 
معدل الاستقلاب في - 155 
المتاع و- ١67‏ 
نعْوَ وتطؤر - 71-157 
هيرة - 158,541 
هياكل > الداعمة 57-525 
الورائيّات في - 30-516 
حيوانات القُطعان +514 
الحيوابات اللُيليّة النشاط 541 
أأنظر ايضًا اللو 
حجُومات 3517١‏ 
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الحارصيرن. الرْنْك 
تماغلية 2 4 
- والطلاء الكهريائي 149 


خُثْراك الثم 524 
الحُدع التِصرية 5-1 
حرائط 1-كد 71 
اخرائط الإسقاط الأسطوانئ 75٠‏ 
خرائط الإسقاط السَمْبَي 58٠‏ 
حرائط الإشقاط المخُروطي +54 
تطقس لهك لقكزر الى 
لذذا 
- المكوم 545 
الحرائطيّات +54 
الخراطين (ديدان الأرض) 571 
نا 
اف البكر 545 
اخرانات 8م 
الخَزقيات 308 
الخسوف والكسوف 70١‏ 586 
الحشب 2186 10107 
خشبين» تين 5670٠١‏ 
المشحاش 714 
حشيف 714 


3١7 الحُضْب‎ 

- ولون الجلد ؟0؟ ع 
حب الاشتواء 

- - والتيارات اللميطيّة 7٠‏ 
- - وللتّاخ 5144 

تَرَجِاكُ الحرارة وه - 521 
شكل الارض خؤل + 51١‏ 
مق الرّهو الاسيّوائي 5804 
غَطٌُ بلششول 08 ] 

- تساوي الضفط +18 57١‏ 
الخطّ الجائبي في الاسماك 594 
ل 1314 


'وُليات 7114 
- البكتريا 515 
- التاشل الجنسي 534,537 
- الثم 744 
- الشماغ 531 
الكاشنات للحيّة 577 7554 


الخلايا الحيواتي 772:59 
الحلايا الشُقسية 84 354 


السيْعيّات) 53 

الحلايا القّاطائية الضوئية 
(الشكسية) و0 6ل 10١‏ 

احلايا كؤرضوئيّة ١51١‏ 
خلايا اللّحاه الداخل 541 
خلايا النُسيجٍ الحَشبئ 5141 
خلايا النيكل والكاثعيوم 16١‏ 

الخُلحان الإفْحِيجِيّة (المبوردات) 
1 

خُلْدْ الماه البطي المِتقار 7*6 

حليّة (ادطر خلايا) 

حليّة كهردائية من ليمونة حايضّة 
1 

العمائر 716 
الاحتمار ي > 4١‏ ؟ة 
كاثر - 59 

اختازير الهنّد 545 

الكائيس 51١‏ 705 
- القادمة 311 

حوافت المصابيع الكهربائية 191 

الخّوطان الفطريّة 1:١8‏ 

الخيار 514 

الخييشيم 51 5117 514 

الحيل 508 400 

الحيمياء 2317 510 
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الداه المشكري ٠١6‏ 
دائرة الثروج 247 
الداباك الكسَالى 591 
داجير - لويس 701 
الثأرثات 77 
ثارات التوازي 155,189 
دارا الترالي 18,189 
الثارات الكهريائية 61١7-1ه‏ 
- - المتكايلة 11-١1٠‏ 
- - القُلْطيسلة 166 
لؤحات بم به 16ل :31 
قصاهر أو قواسع ب + 151 
الدّاراث المثكبلة 71-11١‏ 
.في الحاسبات 31/7 
- - في الحواسيب ١107‏ 
الثارات المنطقئة 11/١‏ 
داروين - تشارلز 5١5‏ 314 
ذالتون - جون 54, 47 
الدايودات 34-138 
الثايردات الصُواءة 61ار فكاء 
ين 
شال 67 خالا 
الدّنبة 
- والإشباث الشتوي 541 
-- والتغدية 517 
- القطبية 41 110 
الدثاد الآرضي 51١7‏ 
تكتوديّات الكتل الصفائحية 
وء - ١14‏ 


دَرَحِاتٌ الحرارة ,41-14٠‏ 181 
تاثير - > فقي شرعة التعاغلات 
53 
- - وتقيرات الحالة 5 
حرارة الجشم 155,55٠‏ 
+ وانطقس ١ه‏ كاك 
حرارة النجورم ١لا‏ 
- اللرنية 2007 
- وللشاغ 64 4197* 
مقاييس م + 2174 06 
1 
درهام - وليم ا 
الذذُوك الحو 500011 
الدّعائم الرافِْرَة /1 1١‏ 
الدعاسيق 54 
بفعات الجسم ١0؟‏ 
دنع رافع (غلوي) 156 
الذفم ١‏ 
الذلامين 554,5١4,146‏ 


الثم 4الا, 
دوراك 


0 كم 
تخكم > بالعصلات 506 
نه والإبصار 204 
اه واقسة العصبيّة 51 
- والعواس 568 
- وشراقمة الجيشم 55٠‏ 

د ن ١‏ (الصمض النُوريّ الزيبي 
الشقوص الاكسجين) 4؟؟ 
- ولانقسام الحلوي 5515 
والشمات 5192 
- وعلوم الطب الشرمي 77 
- و لقُشماتات 1 2 
- والورائيّاث /31 851سة 

7,3١7 الدفانات‎ 

الدسياث (الاليفتيات) 41١‏ 

الدقون 
التعدية ب - 519 
كيميء - 74 
فم - 549 

الدواليب 153 

دويلر - كريستيان ١4“‏ 

دوران - فوى ال » والتدوير 
لل 

اثورة العاء ١ل‏ لا 


دولابا الدؤاجة 317١‏ 
دولارات الؤئل 8؟5 
مغ - جيرفرد ٠١8‏ 
يّ إحتراق جدار الصسّوت /الااء 
مك 
الدُوِيداتٌ الحمراء 51/8 
الدياتوميّات: المشطورات ؟:ه* 
ديحيتوكسين 1١1‏ 
الديدان 5931 
الشمل العصبئة في ب +51 
ديدان الأرض (أنطر الخراطب) 
ديدان أعماق اليخار 1743 
الهياكل الدّاعمة في نه 721 
الديدان الخلْقيّة 151,551 
لفق اننا 


الديدان الشتطّحة 551 :8531 
لهف 
ديقي - همقري 
اكتشامات - 31 
الكهرلة 74 
- ويصباح الامان للقعذئين 
0 
بيقتريش 21 
ديكلر - عُوظيب 1446 
الذيناشوات 15 
الذيدامات الحرارية ١72‏ 
ال التصورلة 720006 
الحامير - 755,556 
له 1 
القراص - 590 581 
تطؤر - 514 
ديوار - خيس ١19‏ 
الديويَريوم 1517/3155 


3 


النطاب 3704 > 
داكرة الحاسوب 114(, 110 
داكرة قراءق مقط (رم) ١0/4‏ 
داكرة لوصول العشوائي 31/4 
لقاب 
0 
اعبى 00م 
لميوص + 50107 
الذباب ابحؤام 54 
داب الكاديس 515 
الُثدمات 155 
أنخلر الاهترارات 
افترة -3؟1 
الل 51م 
تُرى صحريّة ملعرلة 554 
براع التحكم في الحاشوب ١77‏ 
دكاء الحواسيب ١1/4‏ 
دكور الضفادع 554 
الدهب 51 71-53 
إحجار - 55 
تفاعليّة - 21 125 
- كداتج ثاموي في استحراج 
التهانس 21 
تفاوة - وه 
دهب الشْعفلين 35 
الذواش (الصّفدعيات الديلة) 
لسن 
دوات الفلقنئن 514, +15 
دواتٌ المضراعَيُن 5514 
الدرناية 78 
الثُوق 859 
ديل شهايا للقبض 556 
ديول الخيل (الشكب) 511١‏ 


رثات 514107 
ال - والدورة الدمويّة 548 
الطيور 7551 
لدشدلفا 


0000 
عدن 
راج - كليمنُت 3504 
ارك ساق مثادة 537 
الؤاثون 44 
الؤادجى 1514م 
الأمواج لفراديوية 38-174 
301 
- والإلكتروميّات 1374 
- وقشيل الكهرمةتطيسي 1517 
- والهواتف التّقولة 157 
عِلّم القلك الرّاديُوَيَ 37417 744 
يصبَط الجهارة في جهاز - 
ع0 
الواديوم 255 70 
رآسبّاتٌ الأقدام 5174 
الاكونات 541 33/1 
راشري - السُبر وأيم 44, 374 


ل - الفررد 48 074 
الرايون (الحرير الضباعي) 84 
٠١‏ 


3١6 ليث‎ 


الزثية (الروماتزم) *7 
اوشم 6و9 118,501 
رَجُم باريسجر 548 

الأغم الليزكئة 240 
الؤهم 554, هدم 
الحيق؛ للمثثر ؟84, 78٠‏ 
الؤُحام. المؤزمر 554 


تصميف - 111,56١‏ 
كجار - 5:37 595 
الؤذاك 516 
رِدرفوره - إرئست 1517/59 
ردرمورد - دابيال 4لا 
رتيل - أمي ؟4؟ 
رَسِل - هنري تورس 574 
الصاص 78 
- واحار اللّهب 35 
- والتتؤث 505,115 
- في الجدول الدوري 57 
اعليّة 1:8 
رضد الاحوال الخوية العالمية 
ل 
الرصيص: القّضّة 557 
رصيف قازي للقلبلننا 
ليرا ئفلة يفنا 
لل اننا 
رشن (حرْف حادً) 174 
رمُع الأثقال 133 
رفم الطائرة 004 152 
الؤقليريا 514 115 
الرّقاص (الشدوق) 353 
الؤقاقات (ِلْنطر الثارات للشتكايلة) 
الذقاقات السُليكريثة ‏ /ا١ا-الا‏ 
الأقاقات السُغْرية (الشر الثارات 
التتكابلة) 
كام المتالج 557 
رم (داكرة قراءة مقَط) ١10/4‏ 


الوعّاماب 3747 

الرّمل 
الْسِنةٌ ساحلية وَمْليّة 558 
تحلك - 750 
اقلت و- 78 
الجبُولوجِيّة التاريحيّة و- 717 
الرّجاج و- 11١‏ 
الشونطيء الرمليّة 517لا 5848 
كشان - 59 353 


يعون الؤعدات الحُولي 1٠١‏ 

ران ١‏ (الحامض النُوويّ اليبي) 
الحُمَائيّات 517 

يخ مد 
الروابط الإشهامية 54 59 
الرٌوابط الائونيّة 74 
روابط الدّهانات ٠١1‏ 

دواد العصاء 5-5017 

- - وإصلاج الطوائل 5٠١‏ 


- - والصواريخ 794 
- ومغطات الفصاء 01 
طَقام > - 1ه 
شُبوط - - على القمر 741 
الروافع +15 151 
الروبوظات 3173, 7:5 
- والحواسيب ١0/7‏ 
- والسوابر الفضائيّة ؟/ا, 
ا 
الزوتوبات 99-94 
الؤوث والأعافير 570 
روس - لوزد 114 


الزياح #4كدههر حل 
الاعاصير و- 588 
الامواج المحيطية ون +57 
التأبير ب -ه 14 
تماق به 11-5 
والإبحار الشراعي 115 
اطاقة - 3318 
قر + ككل 2و3 565 
الؤياح التماريّة *737, 5514 
الرُياح السّائدة 76 
ريياسات 574 
اُسون - لويس فراي 
لهذا 
ريح الباقبيرو 524 
الريح الشّنْسية +51 
ديع الشيوقه 4 
ريع اكيب 0 
ديع فقن 4ه 
ديع قوسمية ©54, 516 
ريش (الطائر) 555 
رِيُوستاتات 387 


الزئيق 
الإثسمام ب بد 71/4 
البارومترات الرئبقية /351, +25 
- في الجدون الدوري 55 
هلالة سطم > 154 

الذّباب 545 

الزّباب الشُهَرية 554 

زُبِدْ التزجرين 78 

امرُجاح 31١‏ 
الثورون و 4؟ 


الدائن كفوّرة م كاذ 
الإجاج اللوحي الكنؤم ٠٠١‏ 
اجاج الأيفي 1١‏ 

رُحْفُ اللزبة 757 

ذكل ع 141 


الشوابر القصائية إلى + 2397 
اكارابم؟ 
انرّراعة 
الاستسال في - 535 
الحقاف و - 516 
الؤطوبة و+ ؟79 
الي في به 776 
> الفضوية 1١‏ 
الطلس و 911 
الكيمياء الزراعة 81 
انرّرافى 4لا 5417 
الأرنيخ 37,59 
زعايف الأسمات /917 
ابرأطفران 14 
لطت 121 
الزقيات © ممم 
ابزكام 519 
ابرلارل كينا 
امن الحئولوجئي 5597م 50 
الابق اليُخزبيُة ٠‏ 
الرتايير الى 88 كم 
زثاير الققفص 795 
انك (انظر الحارصين) 


ارْنُون 14 
و 


جر - 544 141 
الشوايز العضائية إلى - 5-1 
كود 
2 
امصادات - 788 
الرُواجف 81-7٠‏ 
تصليف ‏ -1881 
تطؤر - 524 
قذي اعمار --155 
الدُوتروب 5١4‏ 
روجن (اعمدة طيلِيّة) +57 
زيت الغاز مه 
ريُوليت 7ه 


سِ 


السابر القصائي جِيُوتو 555 
الشابر الفضائي غاليليو ١+؟‏ 
- - والنطاريّات الووية /ا؟ 
- - ا- والكويكنات 5414 
- -زالشعيه + 
الاب العضبائي يوليسيز 2580 
3 
شال يشير الحسديّة الكوديّه 
(كوبي) 6لا 
ساهل؛ شاطيء 557 5517 
الشاعت 19٠,155‏ 
شَِدُونيٍ 151 
- الدرية 54 
- الكيماوئة 1ه 
- والمولة الشمسيّة 5-١‏ 
سافنًا 597 
ببق فتادة (رئد) 35 
الساماريوم 537 
الشتائك 58 84,01 
وأشباه الراك 59 
+ افولادية 43 
> القصديرقة 54 
المشباحة /1ه* 
سباقات التسارّع ١١١‏ 
الشتخات امكرجيّة (الاقّْر جليدز) 
5 
الشتخات الخُئّيِة 544,554 
الشثر بالطدى ١89‏ 
شبلالرامي - لانائد 5019 
سهُوشبيك 507 
الشبيدجات (انحثارات) 
لنفلفننا 
الشببدجات والدُئع الاك 5210 
سبيكة التُحام 44 
سترائربر - فردريع ككُوله ون 
لق 
استراشعان - فرثر ١510‏ 
السترنشئوم 50 
استوديوات التُشجيل 144 
- - الصوتي 144,166 
سنيقسوى - جورج 1١145‏ 
استيئو - دقولاوس 5531 
شحابة كتاججة (هيار لهناجج) 
نا 
الشهب فال 11-551 
إشتمطال - 514 
- والعرد 12317 


- والتدئؤ بالاحوال الجوية 
فنا 

- والشع 52335 

لف 

اجتهت ل 505 

وَلقطر 11لاء 5314 
شخب دبليّة كُخْضرية 53١‏ 
الشكب الؤكامية 57 31 
الشكب الذكاميّة المرْتيّة 551 
قيلت 
الككب السُمحقية 15ار 57 
31 


الشكب الطبقيّة 31-5 


1 
شمن عضيية 3 
سَدَ انسوان 84> 
0 ملز فنا 
التشدود هم 
شديم الشرطان 541,58١‏ 54 
الكراب 1937, 4د 
الشراخس 515, 17 
الشراخسٌ الشُجَريّة 515 
السرطان - يلء - لاا 318 
المشرطانات (السلطعومات) 771 
تم - 5144 
- الشاطنيّة 54 
- التاسكة 4لا 
الشقائق السكرية و- 9/و؟ 
مجار - 569 
يرقانات - 517 
الشرعة 114 
- وابمسارع 315 
شرعة الاسماك 851 
شرعة الإملاث 515 
شرعة الويح 151 
شرعة الصوت ١1/9‏ 
شرعة الضوم 41-16 5/6 
- بسييّة 1١4‏ 
شرعة (إتّسمة) 1١4‏ ؤاا 
المشرعة التهائة 118 
المكؤعوفة (فزس الشي) يفنا 
الشرمانات 
دورة حياة ام ؟50, 577 
يُرقامات - 544,541 
المشطوح الاسبيابية الراهعة ١74‏ 
00 
سمح العلزق 5917 
الشُطُوع المائلة 1519 
الشهادين 551 
ذُعيق - 16 
- في الغابات الخطيرة 59414 542 
سعة 
- الامواج الصوئية 
- الدبديات 151 
الشغلاة (الأوراتغوتان) 551, 
لضا 
الشفلء سُو؛ التّقْدية 5145 
الشمّن 
- وخَّط بلششول 108 
شهى تنثؤات الاحوال الحو 
لفن 
اشوثار ه 160 
الهوانيّة 117 
اطات الأَبُواب الكهْرمغطيسيّة 


لذن 


الشلحمتات 521 725 
اسلسله التّماعلية 85, 10 
سِلْسيّوس - ألمزر 34 
السلطعون (النشرطان) 577 
لم بيسييل 141 
الشلمون المُرقّط (الثّروتة) 529 
0 
الشليكا 
- في الصحور البركانية 5519 
- في بشرة الارص 71١‏ 
- ف هياكل للشطورات 757 
الشليكون 79 
اشياتك - 54 
- في الجدول الدوري 177,57 


السليُولون 759 516 07 
السلئُولُويد ٠١١‏ 
يه 
عد المعيب 538 
ورَصّد الطقس 5275 
اسماء كطهر الإسثّمري 511 
ألظر ايضًا #لجق 
سماد 311 
الكمادر 554 515 
الُمابر المكسيكية (اجزولوثل) 
وم 
الملمايل 714 5174 
سْمَابلٌ الألم 4< 
استافات الدْخُل الإفريقيّة +55 
السّعةء الميسم 515 
الشلع اولع كمي مهم 
الشفعيات 1414 
شقك ابو شض 581 
سمك الرّلكة 41 
(شتك) الشقن (الأياه) 557 
شمّك الكراكي 5147 
شمكة اللَشك (اللريسررا) 51/4 
(أنعظر الاسماك). 
سَمُومٌ الاطعمة 5/, 31/9 
الشفئْكة (لاجسة الشكُّر) 575 
الشاجيب 5716 5943 
الشمة 
طول - 511 
الشنون الضوئيّة 5176 
اسنتيفراد 1+8 
سئل > لمرورد 157 
امشهوب الخرجيّة الطبيعيّة 
(البينثات) 501 57517و 


سوء التغدية (الشمل) *78 
انسوائل 14-18 
إستقال الحرارة في - 145 
التوثّر المشطحي ف - 174 
شرعة الصوت في - ١2/5‏ 
- وتخارات الحالة -+-751 
شقط - /110 
ضقط - الهيدرولي 15 
الكحائيل السالية ١‏ 
عزيحات - 55 
النظرية الحركيّه في - 5٠‏ 
2 


السوايوٌ العضائتة +87 501 
- إلى أوراثوس +48 1+ 
- إلى يكل ١ذق,‏ 15-9 
- إلى الوه 21 
- إلى الشّمْسَ 7١١,588‏ 
- إلى مُطارد 5-١‏ 
- إلى القمر ١‏ ؟ 
- إلى المريكيات 44 
- إلى كدسب هالي 150,588 


- فايكع ال 141 503 
- شوياحير 7177 701 
لتر 1 
سوابر لونا القصائية اننا 
الشوابق والاسماء الكيماويّة 1١4‏ 
الشواتل 5:5 
- والاتصالات 
1 
- التلفزبومية 15ل 500 
- والجاديثة 118 
- ورسم خرائط الارض 56٠‏ 
سوائل الاتصالات 378,154 
سواتل التَنُوْ بالاحوال الجويّة 
لد الا 
سوائل رْضد الطقس 788 
ع 
مواد نع - 11١‏ 
الشوق الخثادة (الأرآد) 551 
اللشوبار 386 
الشؤيباء 535 
اشويداء الل 5١‏ 
السثارات 
بطاريات - 101 
تسارع - ؤاا 
الدُوبُوطات ؤ- 1/ا 
شرعات - 1١16‏ 
سوق - في الصياب 535 
- دات اللُحولات الحثّرة /اه 
- العاملة بالبطاريات ١51١‏ 
- العاملة بالهدروجين 21 
شمؤكاكا - وى اذ 
مرايا الشوق 1١46‏ 
تسامات توقف - 1١9‏ 
معابير الوقود في - ١51/‏ 
مكايم - 158.35 
الشيال (الشليكا والالوويئوم) 
ولف 
الشيثار 141 
سيزق 2+ 
السيتويلازم 554 
سيروس 594 
السَيرّمُومِترات 55١‏ 
د 
سيلاكدت ‏ شمكة لا - 24 
السّيما (السّليكا والمغتسيوم) 
3 
السينما 54 


التعاديّة 359 


اش 


- إدوار 778 


ت الحواسيب 31/5 
تشاطىء, ساحن [انطق شواطيء) 
شالثر - جورج 784 
انشامئو 40 
شيّثال - جان آبطوان 44 
الشبكات الخليويّة في الهواتف 

التُقولة 15317 
الشبكات الجدائية /الا8 
شبكة توريع الإمداد الكهربائي 
1 
الشمكة الهثولية البايلية 58 
إلفين +50 6 


اشْبْهُ الشؤضلات 164,59 
الترائزستورات و- - 1536 
الدّارات المتكاملة وه ب ١1/١‏ 
الثيارر ود - فك 

لفديلن 

الشميكات 14 
- الملُررية 04 80 

الشناء 711 

شتال - جررع 54 

شَهرٍ الثثُوب (الشرج) 117 

الشهر العريض الوّرق 5457 

شجرة خلصل الأرئئة "5" 

الشحوم والابون والمنظفت 55 

شرائح تُنائيّة المعدن ١41١‏ 

الشرافيف 777 

الشرائق 53177 

الشرايين 511 

الشُرشُوريات 06؟, +55 

شرم؛ واد غاطس 551 

شريط شثمي رَلْسي 184 

الشريطييت لفنا 

الست نضا 

اشطوط 557 

شَعْ الشئس ؟4؟ 

شع المناكب 527 

الشعاب اسوّحائية +59 351 
نينا 

7٠١ اشْشة‎ 

الشعر أو الوبر 594 

الشغيرات 5145 

الشّشل 4-4و 
- والطّاقة 8-17 

شفا. انور 554 

الشفرات 
- الشائية 111 

شفراك الاعمدة التسعيرئة 
وقارتاتها البيررية 194 

شفرة كرس 159 41١‏ 

الشفشاف 554 15535 

الشّقق الختودي 51 

الشفق الشماليّ 11؟ 

الشفْبين 91م جوم 

شفويًات الأقددم 5919 

اطق (الجئو) 550 

الشقائق الفخرلة +77 524 
تكاشر > - 533 
الشرطانات الداسكة ونم بد 581/5 


الشكل الإبسبيابي والمقاومة 15١‏ 
الشلالات: مشاقط الميلد 555 


القع الشمسيّة كر ؟لالا, 
نينا 
ادبي - ١‏ 
الرّيع الشمسكة 21 
شوابر فضائية إلى - 525, 
1" 
- واشباح بورك 576 
- واقواس قرح 55 
- وتحؤلات الطاقة 154 
- وتقعات حرارة الأنضت 761 
> والساقة السورية 155, 319 
ب والطقس 71١‏ 
+ والظلال 201 
والُشرل ,2١١‏ 115؟ 
- في درب التثّئة 1/97" 
- في لم الفلك القديم 5257 
+ وال وانهزر 528 
- والشفق الشُمالي ١١4‏ 
الطاقة الشمسيّة 315, ,1١6‏ 
للاخ نذا 
الطيف الشّكْسيٌ 195 
عبادة ب 07,211 
كشرفُ - ,5:١‏ 5/46 
النظام الشَكسيَ 51٠١‏ 45؟ 
هالات - ؤك, ودر 
هال الكسرف 50١‏ 
الهدروجين في > 110 
ششيٌ اللتصف الليل 547 
نر ايضًا ضوه الشكس 
والقدرة الشمسية 
الشهب الفرساوسلة 6و5 
الشراطيم 358/555 546 
الشُواطىه البكرية 510-555 


- - وزالبيشيات) الاك 46م 
الشواطىء المزئيمة 551 
الشّؤْظ شكسية ادا ع3 
5 


الشركحدديات 15١,592‏ 
اشولتر - جوهان 5 ؟ 
الشُومة ابْرتُغَاليّة +5 

ال 


الشببون 26 “لا, 46 

الشجار 241,55 

سِبْفئات (كروموشومات) 517 
الك 


الشكاري (انبيتئيت) 091؛ 
اليكل 
اسإشار - 28 41 
ين 


وُطوية - 595 

رقال - 751,551 

كميّة المكّر في - 754 734 

شام د الك مغك موعدلن 
محراه الابراج الطبيعيّة 549 
صحراه اتكانا 19ل و2 1و5 
صحراه جوبي 560 553 
الشحرء لزي 

الكثنان الؤّمليّة في ب - 55١‏ 

شاغ > - ١541م‏ 15051 
حون عاكسةٌ مكافنية التقطع 

ليلا 
الشَخْر الحراري (التْماسشي) 

التُحَؤّل 4؟5 
انطخُور 71-9171 

الأحافير في ب 558 

تازيع - 90" 

تجوية وتحاق - +519 

1١5- مورة‎ 

- الإبديساسية 559 

- وبئية الأرض 517 

- وتّحاتٌ خط الشاعل 550- 

3 

- والأرب 275 

- والجيرلوجية 5-5 

- الإشوبيّة 511 7377 115 
وركام المثالج 5174 
- والألاذل ©2؟ 
- سبلات جِيُولوجية 99١‏ 


- التحزلة 1ك أكلر لكل 


ا 
- ومجال الارض لمشيس 
فقا 


- المتصهرة (اللايّة) 11 
- اشارية ١ك‏ ؟ككى محا 
الصُدُرع في - 51١١‏ 

الصَمُورٍ الإثليميّة الشتهؤلة 55714 

صغور أَيَدْرْ الميحادية 5 

الحشُور الثركائيّة (لو الناريٌ: 
لكي كلك و1 

انشَخُور الؤسوبية 52١‏ 1377, 
1 

شخور فُطْريةِ الشكل +58 

الطُخُرر الشتكؤلة 4؟5, 11١6‏ 
تكؤن - 771 

السّدا 141 51 

الشدى - ترجيعات + 1١86‏ 
النشارٌ ب - م1 

اصدع سان أبدرياس 157 519 

صُدُوع تنشؤ اليبال 514 5119 

الصّدوع الدشريّة في الضُخُور 
51 

الشدوعٌ الشتّجهة الإثرلاقية 71 

الصراصير 521 534 

الكفراء 1لا 

الصشفيحات 558 

554-751١ الصقيع‎ 

. انِضّي 34 

الصّلادة ومقياس كوقز 55١‏ 
1 

الصلب 57 41 

الصلصال 558 557 


كهرس 


الصمامات الثُلائية 124 
الصّمامل الشائيّة الياعثة للصوء 
أو ككل عقر 
السمامات الراديوية 1364 
امات الصوئية 150,318 
لزاع - - 15 
قحلي ل ل لكام كك 
- - وكفاية للطاقة 359 


- -- الكهربائيّة 111 

اّمم 141 1437 

عصسناديقٌ ستيقئسون الآباجورية 
لين 

مبساعة 


اللروبرطات في ال - ١‏ 
- الاعدية 87-517 
ال - والتلؤث 117 
- الحديد والفولاذ 6-86م 
- القلويات 414 
- الكيماو: 
الصندوق المائي العالمي للطبيعة 
15 


سوير الشيلي (مثافة القرود) 
35 
صبويّر المسلقع 545 
المكموبر الهَلبِنَ الكيران (الأكوار). 
0 
الشنوبريات 511 
رةه 
- الحلية 5414 
غابات - 551 
غدى أصمار ‏ - 195 
شهارة 5١1‏ 57-751 
الصراريخ 44؟ 
علاقفة - ١4‏ 
اشحرّكات - +11 1414 
عسواريخ أريّان 555 
اصواريخ ساتؤن 145 
صواريج فوسقود 5585 
الصسوت 391 
الأاجهزة التلفونية و 31-1317 
إحداث - وشمافه 5-145م8 
الاصوات الموسيقية 141-/41 
امتصاص - 141 - 0م١1‏ 
الامواج الصوتيّة 715 +34 
انفكاس - وامتصاشه -١44‏ 
46 
التحريك ب - 185 
تسجيل - 66( 344 
جهارة 141 
حقائق ومَعلومات عن +695- 


1 


شرعة - وا 
+ الإلكتروني 344 
- فوق لمعي ١997‏ 140 
قياس 3186-١‏ 
شكترلت - دول /زدزا 
مكروفوتات - 185 
الصوديوم 
تفائلتة - كك دء؟ 
- واحتيار اليب 25 
- في افجدول الدوري *5, 71 
الصُّوّر التقديريّة 6 15ا, 314 
الصُوّر الجويّة +514 
الشور الفُوتوغرافيّة الحرارية 


فنا 


ينلدت 
الشوّر للهولُوعُراميْة 194 
الشوف 1١7‏ 


للم اودرو 


ليع فلكيملوئ +5 
الصين 23١2‏ 03ل 79/٠‏ 


لفريننا 
صياب الإشماع 5115 
ل 
الصداب والشبُورة والصفان 
يلما 
الضّباع ول جوم 
الضجيج - إحماد - 181 
الضخان 11 937 
الضّنان الآضثر 517 
الشئط 1117 
- وتغدّرات الحالة 1١‏ 
- وشرعة التفاغل 06 
العارات و -1:4 
ضغط اليراء ,١117/‏ 1760 
الجنهاك و- - ؟0؟ 
الذيثنات و- - 3174 
كن و- - 586 
الطرنانات وح - 596 


أُنظر أيضًا الضغط الجؤي 
الضفادع 574 
أدمقة ل ١خ‏ 


الدورة الدمويّة لي - 549 

ضفادء الغابات المطيرة 594 

عضلات - 765 

بقيق - 141 
ضفادع حارتة للماء 714 
ضفادع السُمٌ اللي 17 
الضفادع الطبّارة 577 
الضقد عبات الديلية 574 779 
الضروء /الالر دلق 

آلوان له 7-8017 

اتمكاس - 42-158 

انسار - اذل 115 
ومعلومات عن -4١9-‏ 


بذ 


شرعة - وال اختدلى ]لاى 


والتصوير العوتوعراق, 
لحنكا 


- والتفاملات للكيماوية 61 
وشرعة التفاعلات 50 
والسينها 204 

وطيف الإبتعاث الدي 717 


0 


٠ 


- والمظرية النسدئة ١2؟,‏ 48؟ 
ضوء التجوم 775 
اطيف - المرشي *ؤلاء 7017 
اقصايو ‏ -189 

الضوء الآبيض 707 

انضوء الاحمر 5-1 

الضوء الاخصر 7-17 


انصوء الأرزّرق 71 

ا بم وَزُوقَةٌ السمام 34,7٠١‏ 
ضَوة الشّكس لالال, 35 87كر 

كلع 

ب والإنصار 500 

له > وانتحليق الضوثي 510 
الضّواري, المُفُترسات 585 547 


5 


طائر الجاكانا ١١1/‏ 
الطائر القران 58 
الطائرات 
أجبحة - 114 
تساوع ب 3١١‏ 
- والتتؤ بالاحوال الجوية 
لف 
- ودَوي إخئراق جدار الصون 
4 لهذا 
- والسباك الملريّة 44 
- والشكب الذيلية المُخطربة 
لها 
وشفط الهواء ١517‏ 
والطيران 1١1‏ 
والركبات القضائية, 299 
- ومزكبات الماكاة 1/2 
مخركات - الدقّاثة ١11‏ 
السّائر ‏ القصائية 559 
الطائرات النقاثة 
دوي اشتراق نا جدار 
الصوت 211/1 11/8 
سباتك فياكل ب م 28 
مخركات + + ١11‏ 
الطائرات الوْرقية 0؟ 
الطلائرة القضائيّة سائجر 599 
طائرة الوق صوتئة 1174 
الطبهات الحاسوبية ؟/10 
الطاعون 511 
الطافون اللقدئ 71١١‏ 
طرافي الرصد الجوي 51/١‏ 
طانة كل الل 78 
إسنهلاك القرْد اليومئ ل - 
1 
ال - 1١89‏ 
ثعؤلات ال -1-158؟ 
حقائق ومعلومات عن ال 
حناعة 
لشفل وال - 71-181 
- التحليق الضوئي +51 
- التفاغلات الابشائية 17 
- التفاغلات التقويصيّة 71 
- متتس الكلؤاج جد 
اد > الهرارية 11-١6٠‏ 
- الخزكة +35 م5١‏ 
- الطيف الكيرعشتطيسي ؟9١‏ 
- الفحم 774:63 
- قؤة الؤيح 884 1م 
- الكائئات الحيّة 5:1 
ال > الكيماويّة ؟ه, 14358 
تُحَوكات 18-15 
ال - المختزنة 17 
- كعدلات الاستقلاب 155 
< النجوم 578 
+ النفط والعان 85 


لل ب السووقة 590-195 
قياس ال > 1597 
كفاية ل ب ١51‏ 
قصادر لل 6 78-19, 1.9 
ضافةٌ التنشيط 07 
اطاقة الحرارة الأرضيّة 154 


طاقة الحرّكة 159 3158 

طاقة كامنة؛ طاقة الؤضع ؟15, 
1 

اطاقةٌ الكثلة الحيَوية 1١4‏ 


- ل والإشعاعية 510 
٠‏ - والتلؤث ا 45 
- - والُفايات 1539 

سَاليس التلِي ١10‏ 

السب 8-164 
- الشرعي 35 
المنظار الداحني في - 153 

الطماشير 
الاثربة .اي 5515 
الاشم الكيماوي ل - 6ه 
تكو - 11م 
تنس -01 
- في الينابيع الجارة 58 

الطأباعة 07ل لانم 

الطباعة الؤباعية الانوان 215 

ع 74 


طبقات الاررض 9991 /1؟ 

طبقةُ الأوزون 14" 

ثقرب في - - 5ك لام ]لثم 
نا 

وظيبة - ب 14 

الملّرل 141 

الطماتب 5د 1١‏ 

اتصلئيف | 120 

انكاشر > 531 

+ والثلؤث 5/6 

٠‏ والثلج ١‏ للف 
- لبي سل ثم 


طالب الْئة 45 

وغ الانوان 98 

صَرْفَةُ العين 1595 

اطرئداث (الاعاصير الدٌؤاسية) 
داكن 


طقل َاسكلْطئئلَ والمليى) 
الثُرب الصلصالية م59 559 
عزوت + 
- والحيولوحية التاريحية 595 
- والطي اسصيج 4١‏ 
- والفَخارئيتَ 1١5‏ 

الطيني 106 

اسَيُْ 174 

سُهول الادغال (الفلاجى) 581 

اطَقَيليّات 1/5 
ديدان طفيليّة 581 


القى 141 باك 

أقواس قرح و- 534 

التق والرّعد و- لاه؟ 

297 - 

التنثّز ياحوال .91-99 

الع ود حت 

جبهات - 205 

حقائق ومعلومات عن -117- 
3 

حرائط له لفك كدر لكر 
كلد 


050 كيين 
الؤياع و- 4مكسده 
سوائل - 6.00 

شع الشكس و- 228 
الطرئادات و- 7514 
- والاعاصير 524 
- والمرد 551 

- والجق 14-1144 
- والدطوبة 51؟ 


- واللشكب 35-550 

- والصقيع والمدى والحليد 
ليلها 

- والمساب والشبورة 
والضحان 51 

- والصعط الجوئ 790 

الفْصُول و ؟غ+؟ 


ونلاء الأظافر ٠١7‏ 
الصلا؛ الكهربائي /517, 145 
المللّق (لتلن) 1 
المّواحين البوائية *؟١,‏ 374, 
6 
لوافي الرصد الجرّي 51/1 
الطوب ٠١5‏ 
الطوقان 5414 
الطولٌ الموجِيّ 
- - والالوان 5-5 
- - للامواج الصوتية 14٠‏ 
طول المهار 511 
اطرششوى - جج, 35,59 
طرفسوى - وليم, (أنظر كيش - 


- الشّقسي 544 
- الضوتي 145 5-5 


قهرس 


- الكير مشي 87ل كل 
طف النجوم 519/28 
طيف الابيّعاث الدرّي +7 
الطيور 17577 
أثمقة د جوم 
اعشاشض -75 
الوان - 54 
إتسياب - هوق التثارات 
الحراريّة للصاعدة 515 
أتواع -- للهثدة 754 
تكد ا 
تطر - الاك 4ك 01 
تعلئّش - 7/6 
عر - 5 
طيران - هلال بز 
- على الشواطيء 586 
- ل الخواضر والمدن 5517 
- في للعايات المطيرة 5141-ة 
- في المماطق الؤظبة 741 
- في اللداطق القطبية 5-545 
قدى أعمار ‏ -155 
ششتعمرات - 51/4 
يور أبو الجن ٠‏ 
الطبّور الأفئوائية 541 
يور البظر 586 
الملبور للمباكة 557 
عليوئ الحؤشنة القطبية 
لشمالئة) 587 
الور القرائفة 557 544 
الطيور الطنّابة 511 
طَيْورٌ العرائش 731 
ُبُور الفؤدوس 548 
بور الكيوي 555 
بو تقار الخَضْب 597 


ظ 


ظامرة الانقلات والمسفان 975 
ظامرة تببدال 53 
ظامرة اينات ,5١‏ 1/8/5210 
ظاهرة دوثلر 16 
الطاهرة الكوّرضوئية 15١‏ 
الشاء 257 
اظناة التُقدق 595 
طياة الشيفا 785 
الريان 413+ 
ار الطلال 5909 
اطويدلة - 5-1 
شنه - 5-1 
طواهرٌ وتاثيرات عير عاديّة مي 
أنماط الطفسن الكتعيّرة 514 
- الآصوات الإلكتروميّة 
والمؤثرات الحاضة .5م١1‏ 


ع6 


عنظة اليكي 771 

الات 

افستان - 54 4+ 
تداك - +56 18م 
عاكسات التار ١2‏ 
عتاد الشمس 7/5 

غتادٌ الجواسيب 197 918 
القّد 7-2 


بف اب ل#> > ااااا0 0 


نف .._ “لز 


عت عُمار المناوّل 522 
العدّ قي النظام الاي 31 
الل ككع 
عَدَادات ا 
عدّادات (مقابيس) الشرعة 1١4‏ 
الغداريّة (الهتدرا) 537 
العددٌ للدي 284 751 
عدسات 3997 
- التلشكوبات 7817 
- الكاميرات 5085-5 
- المطارات 204 
عدستا العقّنبي 7-14 508 
عدسات فرييل 151 
العدّسات لللاصقة 5١4‏ 
العدسات للمْحدّة ١4,1317‏ 
العدسات المقكرة /351, 5014 
الغدسات الشكثرة 1517. 154 
عرس عشيج 789-506 711 
الشروخى بالبلُورات الساظة +؟, 
1 
الغرّل الحراري لتقليل فقد الحرارة 
١17‏ 
العشرةٌ والتعائيش 5/8 
الغصيّوبات 74-ه؟, 71س 
العضر الاردوئيسي 5517 505 
37 
عضر الاوليجوسين 4؟؟ 
العشر الإيُوسيدي 975 
غضر البالئُوسين 715 
العشر البرمئ 1557 559 
عضر المليشثوسين 595 
غضر الهليُوسين 9؟؟ 
العر الثالث 5528:7717 
القضر الثُلائي كنف لهفا 
«العصر الجليدي الصغيرء 511 
هنا 
العصر الجرراسي /651, 559, 
لعف 
غضر الحياة العتيقة /1؟1, 51519 
العصر الديقوني 597 175 


لهفا 

الفشر الرايع 551 

العر السْينُوري 554,551 

العضر الطّباشيري 591 5514, 
7 

الحطيس الكربوئي /551. 554 
لين 

القضر الكشيّري 337 73756 

غضر الموسين 9؟؟ 


المصور الجليدية 517 
- - والشواطيء المرتفعة 751 
- - والثالج 79-558 
- - والماخات الْتقبرة 741 


- والسفّس الحلويّ 541 
- والتتل 501 
- والطاقة ؟15, 158 


الشولير العضائية إلى - 5:1 


اقح عهد 
القصالة “لالم 184 
العطريّات 4١‏ 
العظام 
الأحافير العظدتة 778 
- والروايات ابشسيّة عن 
الطقس 51/5 
كانسيوم له 15,58 
تسر ايصًا الهياكل الداعمة 
العطايا 820,970 
سن البطاطس 5١6‏ 
العقدرب 597, 1و 
التققير + 5-1١‏ 
العقيان 5514 
القد الموحيّة والتوائقيّات 181 
الملاجيم 954 531 
- في الضشحاري 551 
كآنات 535 
علاحيم القضب 9399 
الغلامات التياريّة 
- > الجيولوجِية 555 
علامات الطقس في الراث الشعبئ 
يفنا 
ل الففدينا 


هلم اأرصد الجرئة (أثر 


2 
عَم الحياة أُنُظر الميوامات' 
والكائنات الحبّة' والساثات 
لم الور 7١9‏ 
يلم الفلك “الى 1/46 35 
ب الراديوي لاككر مق 
نر ايضًا الفسّاء؛ واللّهوم' 


جلم الخدغ الشهري 51١‏ 
مُلْمُ ضف طبقات الارض 9756- 
7 
عمى الألوان 08 
تمئر النُصف والإشعاعيّة 171 
عسية بابر 41 
عمدية الوري 37 174 
عمود قولتا 316 
العناصر 5١‏ 
> والجدون الدوري 57-97, 
م 
- والركُبات واتّزيجات مه-ؤه 
القناصر المُرّر: 
العناكبُ الزفقية 599 
العلكيرتيت 2197 1151 
العلكديّات 
إنصار - قمع 
أشفاع لح وى لاحم 
تطؤل ل 518 
اليضّم في له هوم 
العوازل 
- وخصائص المادة 9*, 27 
- الكبريائية 144 


- الدُوَاميّة المداريّة 784 
- والوّياح 501 

< والطربادات 84؟ 

- وثار القديس إللو 9 


العوالق ,5805 241 
العوز - أمراض ب 515 
القوشق 557 
عيد الميلاد - الصقس في - - 
4 
عيدان التُقَاب 15 7ه 
عير - هيدب 

5١1+ شار‎ 

جراحةٌ العين /1210 

- والإنصار ,5-5١1‏ وول 

وه 

- والطرف 701 

١51 والعدسات‎ - 

تبابيك شَدكية العين 884 
العيون الحُرّكة 7-8 


3 


الغانات 
- وتكؤن القخم +5 
- المسويرية 411 
- النسصيّة 244 
العانات لمطيرة 
ب الع وعديو 
الؤطوية ي - - 5782 
شام - - 14؟ 
العابت الخطيرة اندارية 884 
يد 
غاداثٌ انساطلق الثمندية 5191, 
لذهنا 
ارقو لكفاج 1١‏ 
الغا 31754 
استحدامات ‏ - 0 1 
عان الفحم 55 
سرون + 150 
كلتجات -لاة 
الغار الطبيفئي 417 7994 
المازاك 1-14 
احتبارت تعذف 1١1-‏ 
الاستشراب الغاري * 
انثقال اسحرارة لي -- 145 
تجميع ]١1-‏ 
تدقلات -11 
5 ذل 
شرعة الصوث في به ١1/9‏ 
شلوك 1ه 
صغط - 1510 
- وتغثرات الحالة +؟ 
والضوه المّؤن ١55‏ 
المصغوصة 18 
- الشينة 48 
> والسحوم 5108, 54 
- والنظريّة الخركية 5٠‏ 
الفرى في - 1184 
كثامة به 8 
محادين * 
لعازولين 58 
غاغارين - يوري 1 
العاق الشّاعيَ 54 
غاليليو غابيلي ١517‏ 
- ورقاص (سدول) الساعة 
1 
- - ومراقدة الكواكب 541, 
لفو اقم 


- - والفْراي 59/5 5517 
- - نكري ران - + 


عارُ الطلع 934 وز 
عُثاء ا 


امئة 821 551 
0 والؤُرمومات 591 
المداء الصَظّمْ 547 

أنظر ليضًا الاعدية 
الغراء 1١5‏ 
الغرافيت 10 
الفرابيت 55١‏ 
تجونة - 591 
0-55 
- ونشوه الجبال 514 
عُرَفَ لا صَتويّة 4م١1‏ 


انعزلان ؟ؤ”, كور 

المُضروف +707 

غجطاة الشكويا وم 

الغطّاساتٌ الكتوّجة 73177 

عن مان - موري 23 

الغلافٌ الحيوي :31-517 
دورات في - الوم 

الِلافٌ الجَؤي الحارجي 
(الإكسوسفير) 514/4 

اعلاف الحراري (الترموسقير) 
000 

البلافٌ الشفلي (الترو ِو شفير) 
ليك 
شاف - ١‏ أد؟ 
> > والإشفاعات تحت الشمراء 

"54 

اديلاف الشفري 514,5١7‏ 

الفلافُ الطُبقي (السترائوشفير) 
54 

الهلا الثوني 

1 للف 

الغلاف المتوسط (الميرٌ وشفير) 
كم 


العلاف المفنطيسي 73١7‏ 


- والتنفس الحلوي 545 

< في الكيد 1لا بالا 

هكم + 51486 
الفراصات 154,107 
الفؤاصون وَضّعط الماء 1717 
عُودارد - روبرت 14144و 


هابر - جان متي 775 
فارادي - عليكل 154,31 
اتيترلى 5-1, 5ع؟ 
العثرانٌ النخريّة 771 
فارة الحاسوب +5137 


(الفاعلية) الإشعاعية ١51-/ا؟‏ 
الأرمئة الحيولوحية و 557 
امشالة جاما و- 155 
الاصمحلال الإشعاعي +1 
الطاقة التوويّة و 151 
- والتلوّث الإشعاعي ؟57. 

3 

الماكية - اسهراوٌ - 74 

قاين - فرثريك 214 

فتائل الضمحات 311١‏ 391 


عات الحثل 1455 
نثرة الدمديات (الافترفرات) 9151 
القجوج 551 
الفكم 598 

4-0-  تالامعتسا‎ 


تعدين - 284 
3 لوو 

المّخان و - 775 

< والجبولوجيّة التاريحية 571 

- والكريوى +4 

ا 0 


أساريم - 535 
هيه 2م 

الجفاظ على . 1-١‏ 

فراش الخلّنج الإرتقالية الرقطاء 
5 


فراش ارد 5844 

مرائكلين - لامي 3141 
فرامكلين - دُورالك +51 
رخوبا المُخرّك الكهربائي 134 
هر الشعنّيات 5878 

فرُقعات الشوط ١1/4‏ 


الفُشعرات التَهِرْيوئيةِ 1217 


الفسكاشات (المُتححرة) 795 

عصل العريجات 31 

لقُسُول اذى 514 

الفساء 19/7 
إنتقال الحرئرة في - ١45‏ 
الإستتاى في ‏ - 877 
التإشكودات في -48؟ 
حقائق ومعلومات عن -8١اا-‏ 

5 

السواتل القصّائئة - 
الشتوروت عدععهها 
الصواريخ العضَائية 255 
الطوت والضّوء في - لاا 


كذ 
- والنظام الشَّحِْيّ 545 
الكواكب في له 5-726 
الكؤن و- ع /الا-هبو 
وكيك - وم 
المكوات في - 7/-لالا 
الكدشات في - 48 
التُكوم في - 5074-كم 
الميارك في - 5985 

الفاكس, الباسوح 175 

لفعكين 

تعاطية - 1 108 
- كمَنُتْجٍ ثاتوي في التحاس 41 


- والغابات المطيرة 541 
مدى اعمار ‏ - 155 
الم (قيل البحر) 585 
المعالية, الكعلية 315,315 
المقارئات 53-553 
لمر ايضًا الحيواات' والجشم 


الفقاقيم 507,174 
مقدُ الحرارة 1١11‏ 

قُقْعْ اليب 516 
القثّمات 4ذى 
الفقّمات الراهية 514 
المكان 744 

اتلرات ل 7# 

اشياء ‏ -94؟ 

تازيع - 37 

الترائط للمِري ليلكا 
تمثّد - 3١1١‏ 

خصائص - 59 57 
اسياتك 2 40م 
سلسلة التقاعلية 3 - 511 
بللاء > بالكهرياء /إ 
- واختمارات اللّفِبِ 55 
- في الجدول الدوري 7 
- الؤضيعة 58 

- القلرية 5 54 
اعْوَضلية - 165.54 
رات الاتربة القلويّة 5# 


تثر افتا عن قو الزن 
القلسيار :54 25591 551 
القّلط -29 
القلطمترات 9515 
الثلطية الكهريائية 17 
بوانت 
عت ن (اللاهري) 34 

١ ا‎ - 

8 ان 
الملُورِيتَات 47 


قايمنغ - انير الكستدر 231١8‏ 
لق 
الُهُود 521, عو 
فوتوس كم 
الفوئُوشفين 544 
القُوتُونات, الكَمّات الضّوئية +؟ 
- والتيازر 155 
- ونظرية الكَمَ فود 
موكس تال بت - وَلَهْم 087 
الثولات؛ الطلّب 55 41 
الحديد و دكفدهم 
علشة - جد 
محتوى -. من الكربون 88 
المقابط القُولادية ١15‏ 190 
ثولتا - السابدرو 19١‏ 
الثولقوكس 517 
القوثوغرافات: الحاكيات 188 
اميبات الا, 5417 11906 
فيثاغورس 1417 
الفيروسات (الشمات) 5117 
فيروسات الإيئز 517 
الفيرُومرنات 1دك, ووم 
بزالئُوس - آلدرياس 57 
ميرُو-إبيوليث 151 
الفيصانات 387, 5117 314 
فيل اليحرء الف 245 
العيليبين 511 
المي وتعثالين 0/7 
الفتوردات اللرويجية 557 


قَ 


القن 54 
قار النفم 55 
القارئات اللبزريّة لي المتاجر 
الكبري 199 
القارات 
تكؤن > 5٠١‏ 
تكتونيات الكل الطفائمكة 
الشكنن 
بشوء الجبال 1514 
الفاة القُطبيّة الجنوبية 
الانجراف القارّي لي - به م 
لق 
بيئك ل ل - عدم 
جليد > سا 309 501 
درجات الحرارة في نم - ب 
لك 
الو دف" 
طبقة الأوزون فوق - ل - 
لففد دنينا 
القرّة القّضيّة الشمالية «لا؟, 
م 
القارورة الهوائية 1417 
(ق. 
قاعدة برتولي 114 
قاعدة يشكال 114 
قاعدة اليد اليُسرى لسيمتع 184 
0 اليد الشبتى لفليسئغ 145 


قانون آفوجادرو 1١1 2١‏ 
قامون أُوم ١6+‏ 
قامون ُوثل ١ه‏ 104 


قادون جريام «جراهامء في إنيشار 


الغاراث 108 
قانون جي لوباك ل 


قابون شاري ,8١‏ 1014 

قانون العار المثالي 1-6 

قبون قبل 5174 

قابون موك *15 

فتمين: ملابين 584 

القحف» الجمجمة اهب نكا 
القذر! قيال الصوع النكوم 4م 
الثذرةء الشفل +17 

الشدرة البخاريّة >١‏ 

1١41 - > تربييات‎ 

محرّكات - - ؟١15,‏ ؟١ا‏ 

فمطّت عا 131١‏ 
القدرة الشمسيّة 1١5‏ 

- > والحلايا القلطائية 

١) الضوئية‎ 

١١8 واسشواتل‎ - - 

- ب ومخطت القدرة 19٠‏ 
القّدرة الكهربائية ,١114‏ 717* 
القدرة الكهرمائية 517,١51‏ 

لش ايضًا الطاقة 
الطراد 5717 
القزدة العى ةة 185 
القردة الكلييّة 565 
الؤش 

خراشف + 01؟ 

> سكن الرّيمورا 714 

فيكل - 1زم 8و5 
اقرنا الاستشعار 558 505 
الطُؤبيّة 14 

ل هنا 

(أنطلر ايا الهردة) 

يدس 91/8 
القْرجيّة (في الغين) 04 
الفشرة الارضية 8٠١‏ ؟١ل,‏ 

51 
القشرة الفاريّة >1١‏ 
الفشرة الشحيسيّة 5٠١‏ 
الفشريات 514,551 151١‏ 
تتعريرة 059 
اقشور» محارء لل 

دبل التلاحف 581 

فشُور البيص ؟مم, 9 

فحار الوُخويّت 591 ؟09؟ 
القصامة *؟ 
الفضدير 

أشاباخم (سبائك) - 54 

« والدّجاجٍ امْعوُم ١١١‏ 

- في القجذول الدُرري 5 
قضر التصّر (انخشر) ٠١14‏ 
الُشور الدّاتي (العطالة) 315, 

1 
القُصاعات (ثعانب الملء) ه42 

17 
النُضان المشطيسيّة 1854 
القسّة (الرصيص) 758 
القطارات 

- والقاصرات الجماريّة 145 

- الكهربائيه 162,344 

قطارات التوسيد اليفتطيديّ ١197‏ 
ال الجتؤتي للازض 


القضول في - - - >١١‏ 
المحال المعنطيسي ف - - - 


يلق 
القْطْبِ الجنوبي لليقتطيس ٠54‏ 
0 


الور 
0 


درجات الحرارة في - - 581 


قجَال - - افيس 79 
القطط 


الود - 9و9 
خوائ - 784 
الورائيات في - 516 
0 و1 0 
تُعوفُ الجأد (مُشَعريرة) +55 
القلانس الجليديّة 25-914 
رع 
- عر اليزيخ 544 
- - في العصر الجليدي 541 
القلْب 115 مهم 
القلويّات 1-1١‏ 
إصناعة ‏ -84 
قياس القلرية "7 
القضر (قمر الأرص) 1514, 84؟ 
أوجه - 54 
جادية - 155 
حُسوف - 501 406؟ 
حمر - 541 
رُؤْاد > كلاء حور م 
الشوابر الفضائية إلى + 544, 
لك 
- وعلم الملك القديم 597 
المدّ والجزر وحاد: 
هالات > 535,55 
وهاد لرففا 
القئرة القظلمة 5-5 
القِئيِيّاتك ؤدع, 24٠‏ 
القكل 759 506 
القتابل الدريّة /151 
القنابل النوويّة /351 
قاديلٌ مقر +" #اى, عخل, 
م 
قباطر رؤوس البر 553 
القناشر 278 
قنافد البقر 556 
مِنْرَ غلبة الشموهرات 719 
قِنُوَاتَجِمنَ 54 
القوابس الكهربائية 121 
القوارت 
أستان > 514 5414 
تعدية - 5147 
القوارير الرُجِاحِيّة 1١١‏ 
القواطع (الاسنان الاساميّة) 5142 
القواعد ٠9-9ي‏ *بو 
القواقع 24 
0ن 
حركة د جو 
الذورة الدمويّة في + 845 
قواقع شَاطئية (بريوثكل) 54 
القوانص +78 


تمع الطائرة إلى الامام 114 
القوثة والواهمة 112 


النْوة الثائدة 211,352 
اقوس قرح 735,50 
قوقعةٌ الأنّْنَ الداخلبّة 584,141 
القوَى 337 

اجِمع - ومُعصّلاتها 311 

حقائق ومعلومات عن -4١2-‏ 

5 

قُوَى الاحتكلك 311 

قُوَى الامتزازات 151 

- والتُسارع 115 

قُؤى الجاذية 17 

- والخزكة 390 

- والشرّكة الدائرة ٠8‏ 

- والشرعة 114 

- والشفل 155 

وى الضفقط /151 

فى الطفو والفوض 054 

قُوى المكنات -71-37 

لس 595 
نُوى الثلاقس 1١6‏ 
وى الدوران والتدوير 374 
القرى في الموائع 938 
نُوي اللائلافس 1١5‏ 
القرى الكثوارنة ن 
الى اللُوريّة 11 
فيس 

98٠ الشوت‎ 

- القؤى *377 
القياساث الإمبراطوريّة 1-9 
القياسات المثْريّة 1١9‏ 


03 


الكاشات الحيّة 759-56 
و اه 
اام 
تطور - - 804و 
حقائق ومعلومات عن - - 
ا 
- - كيف تعمل 34-1171 
وحديد السب 24 
اللكانياقات 5918 
الكاتدرائيات والدعائم 
3 
كاتدرائية لعان 311 
كاتود (مهيط) /51, 134 
الكاشف العام 1/7 
كافندش - هري 21, +17 
الكالسيوم 56 
تفائكية ‏ -4-0 
- ف الجدول الدوري 55 
كاليسكو +05 
للكاميرات 
- التلفريوبيّة 2131 31/0 
- السيتمائئة 31/97 2-2 
- العوتوعراطي +5 
عت - توستوه 


الكاؤلين (الطفْل الصيني) 1١5‏ 
ةا 
افيد ضف اننا 
الديّات 807 20 
الكثريت 4# 

107 --  تامادحتسا‎ 

- ني الجذول الدورئ 57 55 


كبريتات البحاس *لاء 5/ل, 3م 
كبر - يُومانّس 197 
الكثول 
الإشداد الكهريائي ق- -17 
كول الالياف البصرية 3717 
000 
ل صخريّة ضالّة 914 
الكثلة 57 
الطاقة و- 151 
- والؤن 777 
الكثامة 
- والطفو والفؤْص ١55‏ 
- وافائة 77 
كُتُبار راسية وديلية 91 
الكشان الؤّمليّة 1لا 539 
كان طولانية (سبيفية) 25١‏ 
كثبان جلاليّة (ترخار) ١؟؟‏ 
الكشول 
نوهد ادو ! للدي 
- وشخللات النّفس 50 
الكّرات والخرّكة 31١,115‏ 
الكريتوى 42 
كريس - هابر 547 
الكربون 14١‏ 
التاريغ ب - المُشخ 0 
دورة - 11 5797 
ذرّاث > 51 
- والسبائك الملزيّة 44 
- والقَهم 724 
- ف الالكانات والألكينات 1-1 
- في القدول الدوري 55 
- في المديد والمولاذ 280-41 
- في الكائئات الحيّة 506 
- والكيمياه العضوئة 4١‏ 
- والتْقْط مهدودر 
كرون الفلور الكلوريئي 51/8 
استعمالات -ه - ه 141 
- + - وتدمي الاوزون 81 
كلام 6ل 
الكريوبات 33 


- في الهياكل الداعمة 581 
الكربوهدراتات ثلاء 5248, 51486 
كيجيدا التموسبتن اهم 
الكرس 52١‏ 


الكؤكتدات 0777 712 
الكرملات 7/4 
اكرول - جيثس 711 


كروموسومات (انظر صيعيات) 
الدّم النيضاء 759,584 
كريكاليف -- سيرجي 508 
د 
الكساء للريشن 781 
الكسف التلجيّة 1/8 233 
الكُسُوف والخُُشُوف ,9١١‏ 740 
تء خايقٌ الكرسئة ثلالا 
ين 
الكعاية (أو العمالية) ١9,31٠‏ 
الكثلار - الييف > 1٠١١‏ 
ككريل - كريستوفر 111 
الكلاب 
اسان - 584 814 
هوا - ه؟, 9ه؟ 
السمع علد - 5م31 
- والبراغيت 517/5 
كلاب الشروج 55 
انكلام 1452147 
0 لحفا 
0 ام لاوم 
الكُلب الهْلْميّة 54 
الكلسيّت 311١‏ 511 
عَنْش - اللورد 3154 
الكلكربيريت 21 
الكلور 
تعقيم المام ب ل 43 
- وصسناعة القلُوئّات 56 
+ في الجدول الدوري 5 
" - وقائون اوجادرى ١ه‏ 
كلوريد البوليثايئل 56 ,٠٠١‏ 
ك1 
كلوريد الثابئل 1٠١‏ 
أنطر ايضًا كربون الفلور 


عطرية له وى أكلر لخد 
الكشاث الصوئية: الفوتربات 1" 
عم الزيع 1ه 
كثادات شردة ؟6 
ميات مُتّجهة 115 

يه التخؤك ١١١‏ 
الكيدارئات 519 151 
الكبرباء, ١ل‏ وال 114 
الإمداد الكهربائي 15١‏ 


حقائق وقعلومات عن - -4٠١‏ 
3 


الدّارات الكهربائية 07-1١89‏ 


- والإنّصالات التمادية 159 
5 

- الاحهادية 31 

- والتزق /ه 

- والتفاغلات انكيماويّة 1ه 

وحواسٌ الأسفاك 0916 

- وخُطوط التقل 584 

- والخلايا والبطاريات 
ذا 

- وشِئه اللْوضّلات ١41‏ 


والطاقة الكامئة 158 
> والظامرة الكهرضوئية 191 
- والقضلات 756 

في البيت 153 

- وقدرة الويح )كت دول 
0 

- والقدرة الشمسيّة 2,051 


- والمْوضلات 15 

- والمْوْصّلاتِ الفائقة التوصيل 
الحالا 

- والكنس 25 

المُتركات - يه 1١64‏ 

المؤلدات - يه وها 


أشر ايضًا التطاري 
الكَهْرياء الإجهادية 115 
الكهرباء التبَارية 149-144 
- - المتناوبة ,١59‏ +15 
- - امستيزة كداء 135١‏ 
الكهربائية الشاكنة 118 -١43‏ 
لسك 
عَهِرَل (الكتروليت) 74 
الكَهرلة /53 
مق إقاج الاليمفيوع "ال 
- في إنتاج اللّحاس 7م 
+ وهدروكسيد الصوديوم 84 
الثثفية الكهرلية /51 
الكَُزْمان 3164, 394, 11؟ 
الكهرمغنطيسيُة 81١-1ه‏ 
الطيف الكهرمغتطيسي 2187 
11 
- والحث ١65‏ 
- والميغتطيسات الكهربائيّة 5١‏ 
الكيوف 598 71؟ 
الكُوازكات 0 
عواشيف الأبذبة 18١‏ 
الكواشف القِلزيّة 1517 
الكراكب 1/ا؟ 
إحصائيات عن 1١8‏ 
الأرض 181,5١1‏ 
أصل - ولام 
اوراثوس ؟4؟ 
بلوتى 787 
جاذبية - 1١1‏ 
عل 191 
القََة 145 
الشوابر الفضضائية و 51١‏ 
عُطَارد 5243 
الكوكب العاشر 547 
المذيخ 146 


00000 
النظام النش 
الكُوالات ٠١,58‏ 
كوبرئيكس - نيكولاس /7841 


كوري - ينيد 71 
كوري - ماري 51 52 
الكوازارات (الكوازد) 577 
كوسْتُو - جاك إيف 741 
الكُوك 4ه 1ه 

الكَؤْكب العاشر 7417 

الكؤكيات (الأيراج) 187 ركاء 
كركية الجبار 115,545 


كولمبوس - كريستوفر 519 
كولوم - شارل أوغسطين ١45‏ 
الكؤن 4لالا 

الحياة في - 51 

51١ + عتناصر‎ 

الهدروجين في - 410 

- والإتفجار العظيم ,١0/‏ «لالا, 


الكُوئيُر 4 

الكُويكبات +34 24؟, 154 
كُويكبات ابوللو 54 
ؤيكبات الطرواديّة 54؟ 
الكبتين 014 

كيرتُشُوف - غوشتاف 157 
الكيروسين (الكاز) 42 
الكيلوجول 17 
الكيلوكالوري ١51‏ 
الكيضن (يمساع -) 544,571 
1 


- والخيمياء 1١17‏ 
- الزْراعيّة 41 

- في السب 14م 

الكيمياء المضويّة 41 

الكيوي - ثمرة - 51١8‏ 


ل 


لآياز +52 1ه 

ية 

« والبراكين 11١‏ 511, /1ز؟ 

- والصخور البركائية 555 
اللأبة الخلية (البائومو) لذ 
لاثواقق طبقيَ في الشخُور لهذا 
لاجمئة السكّر (اللشميكة) +78 


اللأزهر ات 11م 
لاسلكي الميدان 138 

جم 

لاقُوَازييه - أتطوان /13: 414, 34 


قهرس 


القتُونات 70-574 


تطؤر د الار ماع 
حليب او قَيّن - 554 


ككل عي 
مدى أعمار ‏ -- 1597 
مُعدلات الإستقلاب في 1 
ت الجرابيّة 552 101١‏ 
للْيُوئات التشيمية 554: 15١6‏ 
اللّجَا 1 
الأجثيت +5 
إلجئين» خَشَبِين 527,٠١2‏ 
اللدائن 431 

خصائص - 77 

وياب 

- اعرد بالرّجاج 111 

- من الايثين 51 

رات اللداشية 11, 31-1١٠١‏ 

اللدائن الحرارية (الُنُصهرة 
بالحرارة) 19,5٠١‏ 
اللدائن الصلدة الثابتة حراريا ٠١١‏ 
اللدائن المشكُلة بالبئق 1 


الي 
َرَوجِةُ الشوائل ١4‏ 
الأسّان 725 
إسانٌ ساحلي رملي 777 
إلشثر - جوزيف ٠١8‏ 
لغشل لفقا 

لقي الكُرات والقسامير ١1/1‏ 
َقلُوك - جيفس -57 
لقام, غبائ الُلم 14-14 
أكلائشيه - جورج ٠6١‏ 
اللّقس مه؟ 
الأأمف - الجملة لفانا 
اللثائيرات 50 هت 
نور 4م 
اللواجم 

أسئان 554 744 

إقتذاء - كنس 1م 
اللوامسيس 587 
الوجات مفاتيح الحراسيب 11/5 


الآطوال اللَوجِيّة إل - 7١7‏ 
إتكسار - 351 

- الداتُودية 54 

معازف الأسطوانات اللُتُجة و- 


لملا 
اللياميو 553 
لميتوئّس الوكامبي 7-2 
الليثيوم 35.54 


جع 


إيوِينُهُوك - آنطوني قلن /81(/, 


لذها 


التُئفات الضّلية 52 


دورة - الا لا؟ 


رفع بشادوف آرخميدس 
لهل 


شلط - 3317 

الخثر والقؤص فل - 04 

القدرة الكهرمائية ؟55 

القّدرة المائية 14 

القدرة المدريّة إِ - 174 

كثافة - 51 

كلورة - 45 

كَهرْله - /لد 

كيمياء - 35, 16 

- وبدايات الحياة /501 

- والجليد 534 

- والوي 758 

- على الآرض 741 

- وفصل المزيجاث 51 

- وامْركُيات والتزيجات 8ه 
- شهمالجثه وصناعائه 845 
- وهلالة الشطع 158 

المحاليل المائيّة :5 5 

مياه الينابيم الحاة (الخطات) 
ل 


النياتات المائيّة 7141 
الماة الشبير © 


لف 
حالات ‏ -18-وز 


حقائق وقعلومات عن 21-8 
9 


خصائص ‏ -9؟98-9 
الشيوة اي سا9 
عتاصر م 1+ 

- والإشعاعية 71-/ا؟ 


- والرائّط الكيماوي 85-72 
المائةٌ الجماد ١1/‏ 


المائة الح 41,39 


- والتصوير القُوُوغراق الَو 
0 
+ والكهرمغنطيسيّة 1514, 
كل كود 
مانعات الصواعق 1117 
الأؤجل الل كوم 
تصليف ‏ - 101 
الهياكل الخارجيّة ل م ب 509 
مايثئر - إبيز /3751 
- شتائلي 51 
الميّاتي 
إمداد - بالكهرباء 111١‏ 
حججارة - ؟55 
الطاقة في > 155 
الطلس إو- 746 
َيل - 5لا 
القطريات في -- 16م 
مائعات الصواعق في + 1410 
- والزلائل 27١‏ 
هبدا لوشائليبه 4ه 
'ت (عاكسات) التثّار 104 
حُبَوداتِ 114١‏ 
مُبِيدُ الآفاث 11١‏ 
شبيدات الأعشاب ١ف‏ 21/7 
.تبيدات الكشرات 4١‏ ؟9”, /الا؟ 
كيدا القطر 11 
الشبيض 
لي الجسم الَشَرِي 514 
- في الزهرة 5215 
اله 51 
الحتٌجدُدات الفظتى 741,80 
تتصالب اليثقار 597 
ميات 7٠6‏ 
المُتعضّيات الوحيدة الخليّة 614 
راث 7548 1545 
كتلازمة الخوز الكناعي الككثسب 
بذكا 
الشتماكباب (الايسومرات) 14١‏ 
الحتقوّرات (الأميبة) 54,914 
متثَرُه ينُوشتون الوطني 174, 
لفيا ل 
المثائج 54-914 
- والج 5351 
- والخلجان الإفجِيجية 571 
المثانات الهرائية /1؟5 


التلثات هي الامتن /111 


مجال الارض المغتطيسي 118 
فل فل على مام 
التجاهر (الميكروسكويات) ؟؟31, 
1 
عتسات - 198 
- الإلكترونية 774 
- ذوات الْرشّحات المقردة 
الإستّقطاب 157١‏ 
- الضوئيّة 759 


المجوات غلا 95؟-لالا 
المجرّات الإهليلّجِيّة 1+ 


الحجوات اللولبيّة أو الحلّزونية 
لشفا 
أتدروميدا (المراة 


المُجَفْفات الُواميّة ١8‏ 
مُجْمُعات يكرير مياه المجارير 


3 

الفقار 506 884 

الشّحارٌ الثليني 

الشخار المخر وطيّة (الشخروطئات) 
3 


محارئات الجلد 5؟؟ 
تحاكاة الطيران 11/5 
المحاليل 315,٠١‏ 
الشحاليل ١‏ 
تحامل الكُرِياتَ 111١‏ 
امشرّكات 14-117 
- الاحتراق الباخلي 141,38 
- الطائرات التقّاثة 84 144 
الشكرٌكات الكُرِدُدِيُة 145 
الكخركات الَّنائية الشُوط 145 
ممركات الدراجات الثَاريّة ١415‏ 
الشكرُ كات الُباعيّة الأشواط 147 
الشمركات الكهربائية 188 
كحرّكات كتعددة الآقطاب 188 
المُمركات البروحيّة الثربينة 
نا 
فخضلة القُوّى 115 


114 
مخطّات القثرة 
+ والإمداد الكهربائيئ 11 
< والتلوّث 51 ب 
٠‏ - العاملة بالزيت أو القخم 
يل 
- - النُووية 11 
ان 
0 


محميّات الحياة الثّرية 1٠+‏ 
بحور الارثكاز 11714 311 
الحَجَوّلات (الكهريائية) 11٠‏ 
للخولات تكقزة /اه 
الشحيط الاطللطي 5١8‏ 258 
المحيط الهادىء 515, 516 
الكحيطات 70-976 

أعاصين نه 554 

إمتداد قيعان + 19-914 

الامواج واللْدر والتيّارات 

المحيسية ه*؟ 

(بيظات) - لبس حدم ل 

تلؤث له برد 

تثارات د 44؟ 

خطوط سواحل - 951-/50 


ضور رشوبيّة في - 55 
الطرنادات المائيّة في - 555 
عوالق ,503 
يشر م1 
أنظر انيضًا البخار 
مخاريط الإيصار 8-؟ 
الكختبر القضائي سبي لاب 


4 
الشختبر القضائي (شكاي لاب) 
0 

الكختيرات 45), 108 
المُخَدّرات (التنج) 47, 372 
الشخطّبات والأسمدة 41, ؟4, 
لد 


مُخطْط هزتزسبرّئج - راسل 71/4 
تخلوقات باردة الدّم 571, +58 
.0 
مخلوقات حارة الثم ؟78, +76, 
1 
تخلوقاتٌ خارجِية الإجرار 571 
>1 
مَخُلوقات داخليّة الإحرار 575, 
ع 1155 
عد التِضر 6١؟‏ 
المدُ والعَر (الخثر) ©؟؟ 
الجائبية و - ١27‏ 
القدرة الَْريّة 1١4‏ 
شدي الأعمار 55 
المدادٌ الطب 5٠١‏ 
قدارات 
- الشواتل 5١‏ 
- الكويكبات 554 
- النظام الشّكيَ 55.546 
القثاراث الارضيّة الاستقرارية 
وسوائل الإتصالات ١٠؟‏ 
البذقعات الإلكترونيّة التلفزبونية 
13 
الشدن (البئنّات) 41 
5 درج نم 
- كشتاخ شقري 514 
- كنظ بيئيّة 1/1 
مناخ -/131 
الخذاتَات, الموادٌ الكذايّة 1١‏ 


شد بِِبا. 
عُذئب سوفت تايل 516 
دك هال 


للفر افد اننا 

ات م5 6و1 

الكذيتات, المواد الكنييّة ؟, .7١‏ 
يكل 

المراة الشُسَلْسَلة» اتدروميدا 
لفدديننا 

القراصد 7807 

شراطمٌ الأمواج 5119 

قراقب الحواسيب 114 

اخراكرٌ التبائل التلفونية 171 

المَراكِرٌ القَضَائيّة 195 


التراكم الحمضِيّة الرْصاسية 34 
9 
العرّايا 


الور المرآويّة 194 

- التإإشكويية 3150 4و1 5117 

15٠ والضوء‎ - 

قرايا ُزتوجة الاتّجله 354 
غرايا السّوق في الستّارة 156 


فهرس 


العرايا المُحَدّية 195 
للقرايَا الحُستّوية 154 145 
اللمرليا المقّكرة 155 
التؤجائيّات 750 
الشعاب الَرَجِانيِة ؟؟؟, 554 
00 
التؤجرين - ويد > 38 
المرجلات 77١‏ 
كرَسْكات الاصباغ 1١7‏ 
المرسلات الرادِيويّة (الالاسلكية) 
لذ 
موَشَّمات الضوء 77 
رد سيرو تولولو 551 
الطاب (الهَيُجرومتر) 257 
مركاتور - جيرارُوس - 54 
المركٌيات ؟2, مهسوه, برد 
قركيات أبوللو الفْضَائيٌة 541 
كام 
الخذكيات الفضَائية 
زكة - + 17١‏ 
اخلايا وقود - - 1ه 
طواريخ - - 146.94 
للف 
مبوط - - على سطح الققر 
00 
الحؤكتَاك ومؤكز الثقل 974 
الشؤكز 11,174 
مَك الأثل 157 31716 
المركز الشطحي للرُلرّلة 7 
الهرمر؛ الدُخام 572 
التركوط 541 
الخو (الكُوارئز) 5 
بلُورات - ٠؟‏ 
القرائيت و - 59١‏ 
الكهرباء الإجهادية و-- 1١51‏ 
الئرونة 
الطاقة الكامنة لقُرونيّة ؟15, 
1 
- وخصائص الائّة ؟5 
اليزياحات 707 
المريخ 544 
إحصائيّات عن - 1١8‏ 
جق-44؟ 
الوابر القضائية إلى - 37 
اكبيد اننا 
عد 
المريكيئس 5١4‏ 
عُرُتوجات الأقدام 5171 
الهرُولة الشّكسية ١١‏ 
الخزيجات 4-88ه 
قشل 51١‏ 
تابر رَصْد لاسلكيّة 5171 


اكستويات التق +76 


إحصائيّات عن 1١8-‏ 
أقمار - 18 لاا 821,55 


شابران فضاتئئان إلّ - ؟/ا, 
لهذ انا 

لشن - عم؟ 

النطاق الكُويكبي لل - 75114 
المشطورات (الدٌياتوميّات) 707 
شق (تصميع إنسيابي) 17١‏ 
عشيج (عرس) 38-516 531 
قشيمة؛ شحُد 714 
المصارف والحواسيب ١/6‏ 
التصّايلب النْهْرِيْةِ ؟؟5 
القتشامر 131,157 
مصَيّات الأثهر 795 740 
قصبّات الاثهر الدلتاوية ؟7؟ 
مصياح ديقي 9254 
5 

عِنْم القلك في - 5931 

- ومستجضرات التجميل ١٠١17‏ 

تهر الثيل في > 784 
مصكد (أتود) 134:51 


الشسّوّرة: بلأرْما الثم 144؟ 
امضائات التاكسد 57,18 
الغضاتات الحَيْوية ٠١١‏ 
عضائات الرُوايع 77 
عضافات الأطعمة 45 
الششّاقات البنزينية 4ه 

أنشر ايضًا الفط 
فك لمات 

- الإلكتروئيّة 114 

- التلقزيوئيّة 137 

- الرائيويّة 156 158 
خضَفَة: جنين 514 
المطّاط 55 233 15 
الخشّر 4كسهل, جزع 

تكوّن - 514 

- والأعاصير 754 

- والبَرّد /7313 

- والتّحات +؟؟ 

- وَالجِبّهات الباردة 855 

- والجليد القايّم 534 

- ودورة الجِقاف 715,141 

- والشكب ١6ل‏ 31-753 

- وععالجة الماء وصتاعاته 25 

- القوسمي 548 514 
القطر الحمضي ١؟؟‏ 


سيقي --4ت عصاة 


- - وإضافة الكلس إلى الخقول 
7 
ها واقتيوية 91 
- - والتَلوّث 14, لام 
المطرلن اشر وخّلق الأرش 776 
المُطَيْرات 1١6‏ 
مطياف (مكشاف الطيف) 15, 
5 
المِطياف الكْتِيَ 75 
المِطّتِف (مقياس الطيف) 157, 


- والجيولوجية 59 
- في الأسمدة 41 
- في الاطسمة 0/4 
- قي الوب 57 
- ل التفذية 51417 
هُوبّة - ومقياس كوطز 1١١‏ 
معازِفٌ الأشطوانات 144 
معازفٌ الأسطوانات الشدئجة ١1/١‏ 
فقالجة الكلمات 11/5 
كمامل الاتكسار 145 1315 
الثقايرة بالتحليل الكجدي 717 
الشقايشّة 51/9 
غمايبر الوَفُود في السيّارات ١81/‏ 
الجدّة 5140 
الفضارات الميديّة 1/5 
الطروح المديّة ٠١‏ 
معركة وَابْرُْلو "1٠7١‏ 
التعلومات 
- والإنّصالات البُعادية 1341 
- الحاسوبية 205 
لمعينات كدر 
اليلثر 006 
الكفذيات - قرط + +/ا؟ 
العَفيْسَيُوم 58 
تفاغلية - ه10 
- في الجدرل الدوري +5 
المِْلّطِيسِيةَ 16ل 33# -١614‏ 
. 
حقاتق وقعلومات عن م -1٠١‏ 
لذ 
الطاقة الكامنة - ١5887‏ 
القِلرّاتَ 5ع 
الكهرمغتطيسيّة 8 ١-لاه‏ 
خجال الارض اليقُتطيسي 201١5‏ 
لك يل ييل دا 
مجالات القرّة - 1١4‏ 


- في الطشور 518 

- والمخرّكات الكهربائية 194 
- ومكبرات الضوت 717 

- وامْولّدات هود 


الكفترسات (انظر الضواري) 
طرق ١5+‏ 
مُفرقعات استعراضية 55, 35 
لودنا 
التفصلئات 98-981 ,12 
التقابس الكهربائيّة 131 
مقاؤمات ,65-1١69‏ 4-114 
11 
كقاومة 
- الاحتكاك 1171 
- كهربائية 165 
الهواء 115 1931 
مقاومة الهواء إُِسَيِْر الطائرة 114 
ققاييس درجة الحرارة 158: 
10 
مُقاييس كتعدّدة القياسات ١١17‏ 
المقدوف القْرئَدَ (اللرجون) 17 
اليقراب الّاديوي الكبير الكتعدّد 
الاطباق 2917 
مطراب هُبل الفُضّائي 594, 50١‏ 
مفياس الأسٌ الهثروجيني (ه) 
يلد لضفا 
بفياس بُوفررث 597 
يفياس توري 559 


قياس قَرنهيت 1١814١‏ 
مقياس كلقن 198 1١811١‏ 
مقياس مزكلي 52١‏ 

مقباس كوفز 351 416 
المكابح 15 158151 
المكابس ١15‏ 

شكاسين الماء 584 

1١١ الحكيّات:‎ 

مكبّرات الضوت 145,١81‏ 

المفتطيسات الكهرييّة في > - 

الى و1 

- - في الرّاديق 114 

ل ايضّا المكروفوثات 
الشكتّقات الشعوية 141, 4-1١54‏ 
التثررات 11 ناكار 1١1‏ 
مكثور الإستّر ١١1‏ 
المكروبات 

والإختمار 7 

-- والتقانة البيولوجية 55 

- في الاطعمة 1 

أنثر ايضًا اليكنيريا؛ والخعات 
المكرو, لدي 

- ذوات الملّفٌ المتخرّك ١١4‏ 

- والشحون الكافِيّة القطع 

للبلا 

-- في اجهزة التلفون 375 

ه في الؤاديوات 138 

- في شعينات الشئع 31417 
مكشاف كهربائي (الكتروسكوي) 

الحلا 
الشكنات 51-1٠‏ 

- والخرّكة الدائمة 154 

- والتحرّكات الكهربائية 9 14. 


. 
امحرّكات ل - 186 
غبار - - 376 

- - واتعدام الورنَ 158 
الملايس 
0550 

تنظيف - ده 
اليلاحة 
البُوصلات و- 1١54‏ 


البلح (كلوريد الصوديوم) 76 
استخدامات 1١10-‏ 


الكهرمِقْتطيسية وال - 185 
0 

- المُخرّكات الكهربائيّة ١54‏ 
اليلقّات الأولبية 5 
الملبيار (ملب) +55 
القششودات 892١‏ 1151 
المناجم البرية 554 
هناجم تعدين تكشوفة 1574 
المئاجم السَزييّة 554 
شناخ 7431 0 

ال - وتكؤن الأربة 555 

ال - والحيواتات 147 

- الشهوب المرجيّة 555 

- الصحاري 51-559 

-. الفصور الجليديّة 54 

- القابات المطيرة 5414 

- الغايات المعتدلة 7557 


قناطق التّثدرا 9/1*, 5817م 
جيال - - 44م 
00 
الففز جيعد يها 
بيه ابم, لدعم 
المناطلقٌ الشحدّدة يالروائج 555 
المناطيد 
الهدروجين و- 417 


الهليوم ود هلد 15 
الهواء داخل - -2 
- والتنثؤ بالآحوال الجوية 
0 
مناقير الطيور 7*7 
الُتيجات في السّلاسل الغئاتية 
0 


الملْججِرات 7815 
عنحدرات ركاميّة قشيميّة 751 


منْشة الأرصاد العالميّة ١/ا5,‏ 
55 
خلُومة ميدي (البْثِنية الرقميّة 
للآلات الموسيقية) 144 
الشلفكسات +51 551 
مْتَكُهَاتْ الاطعمة 15 
الشتؤيات 155 
التهاةٌ العرييّة 4٠٠‏ 
مهبط» كاثود 174,31 
المواد 11-41 
إعادة تدوير + 3١7‏ 


التوازين القثائئة 154 
الموازين النيوتنيّة التدريج ١75‏ 
الواسعات (المُكثّفات الشغوية) 
كد 
غوجة (أنظر امواج) 
يطن الموجة 947 
ريم الحاسوب +39 


الأصوات الموسيقيّة 1818-/41 
الآلات الموسيقية 115 135 
- الإلكترونيّة 145 

- والشئعيّات 1244 
التوشُورات 55,195 
الموّضلات 

خصائص - ؟5 

- الفائقة التوصيل 189 

- القزيّة 5 

- الكهريائية 184 

- التحلييّة 1م 


وذ 
شؤلفات شوغ 144 
ثوللر ل 


تفاعلات - الكيماوية 7ه 
تكن - 714 
- في بدايات الحياة 5017 
- من تطارح الثفايات 115 
- من مُنْتّجات الغاز /51 
- من كُنْتجات التْط + 
ميحادء جِيِل ميحادي ١‏ 
ييرائدا 551 
ميرُوسورّس بَرازْيلبئُسِن 5١١8‏ 
الميزوسقير 2744 154 
المبزوهيلس 504 
يسم (يقة) 534 
الحيكا 591١‏ 714 
الييكر وسكوبات 6 ين 


بنذ 


تابليون الأول 37م +97 

- الثالث /1لم 
ثار القديس الكو 535 
الناسخات الضوئية 141 
الثاسوخ (للفاكس) 177 
ميرك (الكُوبرا) +575 
النائيس 4م 
لمبابيت الشّيكيّةِ والإلصار 5١8‏ 
الثّباتات 5:1 

["" فيل 

إتقراض - 554-وة 

البيئة الداخلية في - 58٠‏ 
تحوك - 591 

التخليق للضوتي في - 15, 38, 

لفن دننا 

تصتيف ل 191لا 100 
تطور - 8:84 701 
تعائيش - 5/4 

التكاثر اللاجنسي في - 535 
الت في - 787 

خوك - 509 

الخلايا الثباتيّة /551. 54-7+4 
اطاقة - +5لء 12 
اللأزهريات 515 

مُْتَى أعمار ‏ - 595 

نظام النقّل في --69* 

اتكق - 537 

ألهُرموتات الثبائية 551 
ايقضور (كلوروفيل) لد 85 


- والتتاشل د يننا 

- ودورات الغلاف الحيوي 
م 

- ودورة الاكسجين 44 

- ودورة الكربون 8١‏ 

> ومونا النتروجين 417 

15١ 19-814 الزّهريّة‎ - 


- وشَغ الششس 1١7‏ 
- وطافة الكتلة الَيَريّة 1714 
- في الخواضر والْدّن 541 
- في الصحاري 51١‏ 
- في الغابات المطيرة 0-994؟ 
- في غابات المناطق المعتدلة 
لها 
- في المثاطق الجيليّة 544 
- كواشق الجمضلة "7 
- في المناطق الطب 541 
- والورائيّات 34-7314 
الثباتات الشلترشَة 501 511 
التّبِتهُ الحْشَتجِيّة 504 
يبتون 399,28 
إحصائيّات عن 1١8‏ 
إكتشاف + 597 
الشوابر القضمائية إلى > ؟/1؟, 
شد اننا 
التثم 541 
1 ها 
ثورات الفِضّة ١١5‏ 
التُثررجين 47 
ثورة مه 0/8 
- في الاموثيا "٠‏ 
- في الهواء 14 
- والْخَصبات 5١‏ 
الئتروغليسرين 11 
نجِمٌ البحر والزّقْياتَ 559 
جم لفطب 745 
اللّى الختشكر (كويُُوليت) 9" 
اقفوم 71/7 114لا 
اشطع -ذ1ا1 
أقناه (ج. نو) - +74 
الإندماج اتوي في - 11 
تلالؤ - 559 
تورة هياة ‏ -:41-1984 
الشّكس آقرب > 246-544 
اضوء - 31/7 
طاقة - 11 
قياس تصوع + 3741 
الكوكيات و- 11١5:5879‏ 
شجزاك - ١لا؟-لالا‏ 
- وعلم القلّك 791 
الشّجُوم الثدائية +78 
نجوم ثنائثة 6/ا؟ 
النجوم الّائية الشتشييقة 11/9 
التّكُوم الوملاقة الحمراء 2541 
0 
النجوم القزمة البيضاء +4؟-41, 
0 
التّجُومٍ القَرْمة السوداء 541 1724 


التَرْجع العِدْايَالآسَابِيّ للكاماء الشبّات 


أكارين ألقِ_مَدغّل تالح قرابّة -0؟ مَوضوعًارَئسيًاف تلقف 
مجتالات العام احديكّة مُرَّبة مَوضئُوعيًا ِنْيَب رك سول القَاهِيم 
وَالصّائل الهاميّة وَعَلاقاتهنا وَالقوانِين القي تحكلها . 
ه أكثرمن ١00.‏ مئوزة وَخَريطٌة وَمتطْط ياف ملو ُظفي 
عَلىْ المَادّةَ العايكة وُضُوحا وَحَيُويّة . 

. قِسمحَاصٌ باحمّانْقَوالَعلومّاتوالجداول الزّمنيَّة راحم المستّعجّلة» 
مع مود يعرف مات الفط رحات العامة الواركة في التصيوص . 
مِنَ التَوصمل إى مَطلَبكَ بِسهُولةٍ وَشرعة ٠‏ 

ه مَرجِعٌمُكَمّل لبكاج الخلوم احديكَة ف الَسَامِعر 
الَدرَسِيَة حَقَالَرحَلَة لجَامِيَّة - هُوَ في الواقع مكبّة عِامِيِّة 
فجُلَّدِيَصَّعٌالامَاحديث في مُعَمَاوك مكل بيت . 


15881 9953-33-776-4 


لقا 


حاط لجع عومد 
80085 نام انان عاهحصف 


